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ABSTRACT

Maintenance information systems constitute a tool that can generate profit, but its implementation has to
be supported on a capable organization and a correct management.

Besides the existence of a large quantity of software packages for computerized maintenance
management systems, there is no integrated approach to the industrial maintenance ensuring re-usability of the
design and implementation elements already developed and being independent from software platform to be
used..

In this sense, this dissertation approaches all the aspects that are directly related with the present
technological evolution of the equipment either for production and for maintenance and with different
maintenance techniques, thinking always that measuring systems become more important for both functions.

There are two "new" approaches for the maintenance function - the TPM and the RCM - which will be
considered as a key factor to become the maintenance function a profitable sector inside the factory and to
involve the main client of the maintenance system, obviously the production system. into the solution for
maintenance problems. This approaches present some conditions on the design and development of an
information system, and so they should be considered

To all this evolution we have to include the evolution of the human resources behavior, with respect to
that ones that work in the production and in maintenance, due to maintenance be the function. of all the
functions that are integrated into the factory, that is more and more dependent on its human resources, unless
it uses outsourcing. Human resources play a very important role inside the implementation process of an
industrial maintenance information system because they are the data supplier and the information client at the
same time.

To allow a correct approach to the information system that we want to analyze and design., it was created
an industrial maintenance integrated model using the object oriented approach which ensures re-usability of all
the design and software objects in the while created, and the analysis of the maintenance system becomes a

process more transparent to the user, which is maintenance itself.
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RESUME

Les systtmes d’information pour la maintenance sont un outil capable de générer du profit. si sa
installation est supporté par une organization capable et par une gestion correcte.

Malgré 'existence d'une grande quantité de paquets de software pour la gestion de la maintenance
assistée par ordinateur, qui peuvent potenciellement dégager la fonction de systtme d’information pour la
maintenance. il n'existe pas une abordage integrée de la maintenance industrielle qui considére la reutilisation
des elements de project et d’installation développés, realizée d'une fagon indépendente du software utilisé.

Ainsi. cette dissertation aborde les aspects que plus directement se trouvent enchainés a I'evolution
téchnologique au niveaux des équipements de production et de maintenance, des téchniques de maintenance.
avec principal incidence dans les systémes de mésure qui devienne indispensables au functionement de tous les
deux fonctions.

Dans cet ensemble d’evolutions se détachent deux "nouvelles" abordages de la fonction maintenance, qui
sont le TPM et le RCM. Sa introduction deviendra un facteur cléf pour la maintenance pouvoir étre considerée
un secteur lucratif dans I'entreprise et pour l'envéloppement du principal client de la maintenance. qui est [a
production, dans les problémes, habituellement distants. de la maintenance des équipements. Ces abordages
conditionnent le développement d'un systéme d'information.

A cette evolution on doit ajouter la évolution des comportements des ressources humains, qui sont
intégrées dans la production ou méme dans la maintenance. parce que la maintenance est plus dépendent des
ressources humains, quand on établit des comparaisons avec les autres fonctions de l'entreprise. 4 moins q'on
recourre a la sous-traitance. Les ressources humains jouent un role trés important dans I'introduction d'un
systéme d'information dans la maintenance industrielle parce que ils jouent le role de client d'information et de
fournisseur de donnés. simultanément.

Pour permettre la réalisation d'une abordage correcte du systéme d’information que on veut créer, ou
perfectionner, a été etudi¢ et developpé un modéle integré de la maintenance industriclle par recours a une
abordage orientée 4 l'objet pour garantir la reutilisation du project ¢ des objets de software que ont été crée.

ainsi que pour éclairer la phase de analyse du systéme de maintenance dans l'optique de la méme maintenance.
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RESUMO

Os sistemas de informagdo para a manutengdo assumem-se como uma ferramenta que pode gerar
proveitos, desde que a sua implementacgdo seja devidamente suportada por uma organizagdo capaz € por uma
gestdo correcta.

Apesar da existéncia de uma grande quantidade de pacotes de software de gestio da manutencgio
assistida por computador, que podem potencialmente desempenhar a fungfio de sistema de informagdo para a
manutencdo, ndo existe uma abordagem integrada da manuten¢do industrial que tenha em consideracio a
reutilizabilidade dos elementos de design ¢ implementagdio desenvolvidos e que seja realizada de um modo
independente do software que se ira utilizar.

Assim, esta dissertagdio aborda os aspectos que mais directamente estdo ligados a evolugdo tecnolégica
ao nivel dos equipamentos de produgdo e manutengdo, das técnicas de manutengdo, com principal incidéncia
nos sistemas de medicdo que se estdo a tornar indispenséveis ao funcionamento de ambas as fungdes.

Dentro destas evolugdes destacam-se duas “novas” abordagens da fungdo manutengdo. como sejam o
TPM e o proprio RCM, cuja implementagdo serd um factor chave para a manutencio ser considerada um sector
lucrativo dentro da empresa e para o envolvimento do principal cliente da manutengio, que é a produgdo nos
problemas, habitualmente distantes, da manutengdo dos equipamentos. Estas novas abordagens condicionam o
desenvolvimento de um sistema de informag#o, pelo que terdo de ser consideradas, se a opcdo estratégica da
empresa estiver voltada para a sua implementacio

A toda esta evolucdo terd de se juntar a evolugio das mentalidades dos recursos humanos, quer no que
respeita aos pertencentes 4 producdo quer no que respeita aos pertencentes a propria manutengdo. uma vez que
a manutencdo esta ainda mais dependente dos seus recursos humanos, quando estabelecemos comparagdes com
as demais fungdes dentro da empresa, 2 menos que recorra a subcontratagio. Os recursos humanos tém um
papel importantissimo no seio da implementagdo de um sistema de informagfio na manutencio industrial uma
vez que eles assumem o papel de cliente e fornecedor de informagdo e dados, respectivamente.

Para permitir que seja realizada uma abordagem correcta do sistema de informagdo que se pretende
criar, ou optimizar, foi criado o modelo integrado da manutengdo industrial recorrendo a uma abordagem
orientada ao objecto por forma a garantir a reutilizabilidade do design e dos prorpios objectos de software que
sdo criados, assim como a tornar mais transparente toda a fase de anlise do sistema de manutengio na 6ptica
do utilizador, que ¢ a prépria manutengdo.
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INTRODUGAO Evolugdio Historica da Fungdo Manutengio

1-INTRODUCAO
1.1 - Evolugdo Historica da Fung¢do Manutengdo

A histéria da manutencdo esta indiscutivelmente ligada com o aparecimento das maquinas e das primeiras
industrias, as quais implicavam a necessidade da realizagdo de intervengdes de reparagdo de avarias. Neste
inicio ndo se referia a manutengdo mas sim a conservagio. a qual é, por definigdo, referente as acgdes fisicas
aplicadas aos equipamentos para assegurar a sua disponibilidade. Até ao inicio da 1* Guerra Mundial a
conservacdo dos equipamentos tinha uma importancia relativa. ndo existindo nas industrias qualquer tipo de
equipa especializada para a realizacio desses servicos. Apds esta guerra as empresas sentiram a necessidade de
criar equipas especializadas que pudessem repor as mdquinas de producdo em funcionamento no menor tempo
possivel. Apareceu, deste modo, um servigo subordinado a produgio e que executava basicamente intervengoes
de reparacdo das avarias.

Como ate¢ a 2* Guerra Mundial ndo existia um elevado grau de mecanizacdo na indistria, os tempos de
paragem ndo eram muito importantes. Os gestores de entdo ndo encaravam como uma prioridade a prevengdo
das avarias dos equipamentos. A maior parte do equipamento era fiavel, devido ao seu sobredimensionamento.
¢ facil de reparar. devido a ser muito simples. Apenas eram consideradas algumas operagdes bastante simples
de manutencio preventiva sistematica. nomeadamente as operacdes de limpeza e lubrificagdo.

Durante a 2* Guerra Mundial tudo mudou. principalmente devido as pressdes dos tempos de guerra. 0s quais
exigiram a producdo de artigos de todos os tipos. sendo um facto que a mio-de-obra industrial foi drasticamente
reduzida. Esta aiteragdo brusca forgou o aumento da mecanizagio. Nos anos 50 observa-se que existem ja
numerosas maquinas de todos os tipos e que apresentavam ja alguma complexidade. O Mundo industrial
comegava a depender de todos esses mecanismos.

Com o crescimento da dependéncia as paragens por avaria foram ganhando importancia crescente. pelo que
comegou a surgir a ideia que as avarias podiam e deviam ser prevenidas. aparecendo o concerto de manutengio
preventiva. Nos anos 60 a manutengdo preventiva consistia basicamente em revisdes gerais de equipamentos
efectuadas a intervalos de tempo pre-fixados.

O custo da manutengdo comeca a crescer. pelo que aparece a necessidade de construir sistemas de
planeamento ¢ de controlo.

Podemos dizer que comecava a existir o conceito de manutencdo. tal como hoje existe. 0 qual consiste na
optimizagdo dos parametros de conservacdo. Deste modo a funcdo manutencdo. dentro das empresas. evolw de
uma forma irreversivel. passando a assumir-se como uma funcdo produtiva.

Devido a toda a crescente atengdo que era dedicada a mecanizagio da industria, ¢ consequentemente a
manutencdo industrial. comecam a surgir algumas ciéncias ¢ respectivas definicées que ainda hoje sdo
utilizadas. como por exemplo a Triboiogia. que surgiu em 1968. ¢ que agrupa o estudo da lubrificacdo. do atrito
¢ do desgaste. A Tribologia tem por objectivo fazer funcionar todas ligacdes existentes. seja nos seres vivos seja
nas maquinas.

Aparece em 1970. no Reino Unido. a definicdo de Terotecnologia. a qual ¢ “a combinacdo das acgdes de
gestdo. financeiras. de engenharia ¢ investigagdo. aplicadas ao objectivo comum de conseguir o custo de vida
mais econdémico do equipamento ¢ instalacdes. Este conceito estd relacionado com tudo o que diz respeito a
especificacies ¢ projectos que tenham em vista a fiabilidade e manutibilidade da instalagdo. fibrica.
maquinaria, equipamento. edificios e estruturas ¢ com a sua instalacdo. recep¢do. manutengio. modificacio e
substitui¢do além de todo a realimentacdo de informagio sobre projecto. comportamento ¢ custos™ {137,

No Japdo surge. proposto por Nakajima. em 1971. o conceito de TPM-Total Productive Maintenance. o que
mais ndo ¢ do que a manutencido produtiva envolvendo uma participacio total. E uma filosofia de manutencdo,
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INTRODUGAO Evolugdo Histérica da Fungo Manutengio

que ndo sendo nova, visto o seu criador ter ido buscar muitas das suas defini¢des 4 PM-Productive Maintenance
que foi criada. como teoria em 1954 nos EUA, apresenta alguns aspectos inovadores e que tém uma aplicagdo
bastante ficil no Japdo, em virtude das caracteristicas particulares do seu povo. mas que, contudo se tem
revelado como desadequada para a manutengio industrial dos paises ocidentais.

Os bens tém, até este momento, um comportamento, no que respeita a sua taxa de avarias, a qual é
determinada com base nos registos e respectivas analises que eram efectuadas utilizando uma baixa capacidade
de processamento, uma vez que tudo em manutencdo era processado pelos recursos humanos, que seguia um
grifico com a forma da “curva da banheira”. Este grafico apresenta claramente as fases de infincia, onde a taxa
de avarias decresce com o tempo, seguindo—sé o periodo de vida 1til, onde a taxa de avarias é aproximadamente
constante ¢ por fim a fase de envelhecimento em que a taxa de avarias cresce rapidamente 28],

A partir de meados da década de 70 assiste-se a uma aceleragdo do processo de mudanga na industria.

A partir dessa altura os requisitos de manuten¢do evoluiram, fruto de toda a atengdio que passou a ser dada a
esse sector tdo pouco importante anteriormente. passando a ser 0s seguintes:

» Elevada disponibilidade ¢ fiabilidade dos equipamentos produtivos
» Maior seguranga

» Melhor qualidade do produto final

» Ndo prejudicar o ambiente

» Prolongar o tempo de vida dos equipamentos

» Maior eficiéncia nos custos

A evolugdo tecnoldgica registada principalmente a partir da década de 70. com principal incidéncia em
meados da decada de 80, através da Automacdo Industrial. veio alterar significativamente a importancia que o
Software ¢ que a electronica tinham para os equipamentos produtivos.

Para descrever alguns exemplos significativos podemos referir que a par da introducio de automatos
programaveis difundem-se os variadores de velocidade bem como toda a enorme quantidade de transdutores.
que ndo para de aumentar. permitindo que a grande maioria das fungdes anteriormente desempenhadas por
equipamentos mecanicos. como por exemplo os sistemas “P. I. V™ para variagdo de velocidade. passem a ser
desempenhadas por equipamentos electronicos ou electromecinicos. E notorio o crescimento exponencial.
primordialmente devido aos Automatos Programaveis ¢ actualmente aos Computadores. da importancia dos
sistemas electricos. os quais permitem melhores performances de flexibilidade ¢ fiabilidade do que os sistemas
cléctricos de controlo convencionais € do que os sistemas mecinicos.

Esta alteracdo implica uma certa ruptura com as técnicas convencionais ¢ modifica por completo as tarefas
da Manutencio Industnal. exigindo maiores conhecimentos por parte da Manutencgdo Eléctrica e Mecinica e
alterando. de certo modo. dependendo da indistria. a importincia relativa de cada area da manutencio
relauvamente a outra. Empresas que tinham especialistas em electricidade ¢ mecdnica vém-se forgadas a
admitir especialistas em electronica. automagdo ¢ instrumentacdo. A propria electricidade tem actualmente de
lidar com redes “field-bus” ¢ com comandos de maquina efectuados através de “touch-screen”. o que implica o
quase total abandono dos tradicionais botdes de pressdo ¢ rotativos. bem como da instrumentagdo real. que
podemos citar 0s manémetros como exemplo. para comando ¢ monitorizacdo. os quais eram imprescindiveis
em qualquer equipamento industrial dos anos 70.

Enquanto antes, a cada botdo estavam ligados dois ou mais condutores, actualmente verifica-se que a cada
computador. onde sdo comandadas centenas de variaveis, val apenas um cabo com apenas “meia-dizia” de
condutores. Ja ndo ¢ possivel através de um esquema cléctrico saber como funciona uma méquina. O
funcionamento de qualquer maquina tem de ser analisado de um modo integrado, atendendo a informagdes
recolhidas nos esquemas eléctricos ¢ no software do Autémato Programavel e do Computador.

Modelagdo Integrada da Manutengio Industrial
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Dada esta evolugdo tecnologica que motivou também o aumento crescente da diversidade dos equipamentos.
tornou-se necessdrio realizar investigagdes rigorosas sobre a evolugdo das taxas de avarias. Estas investigaces
permitiram comprovar que actualmente ja ndo existe apenas um tipo de curva que traduz a taxa de avarias.
mas sim varios tipos diferentes em fungio dos diferentes tipos de equipamento. A medida que os equipamentos
vdo sendo mais complexos, vai existindo uma maior percentagem de componentes que tém curvas de taxas de
avarias constantes desde o inicio da sua vida ou que tém uma taxa decrescente de avarias no inicio e depois
estabilizam a sua taxa dai em diante. Os estudo realizados comprovam também esta tendéncia para o
surgimento de um numero crescente de equipamentos cuja taxa de avarias ndo segue a tradicional “curva da
banheira™ [281.

A tradicional relacdo entre a taxa de avarias e a idade do equipamento tem vindo a ser permanentemente
posta em causa.

Motivada por toda esta revolugiio tecnologica aconteceu uma explosdo de novos conceitos e técnicas de
manutencdo desde meados da década de 70. Nos ultimos quinze anos apareceram muitos mais, assistindo-se
com frequéncia ao surgimento de novos conceitos e técnicas. Como exemplos podemos apresentar os seguintes:

» Controlo de condic¢do

» Projecto para a fiabilidade ¢ a manutibilidade

» Estudos de probabilidades

» Utilizagfio de computadores pequenos e rapidos

» Analise dos modos de falha ¢ seus efeitos (AMFE)
» Sistemas inteligentes

» Trabalho de equipa e multipla competencia técnica

Um conceito que tem gradualmente vindo a aumentar a sua importincia ¢ o RCM-Reliability-centered
Maintenance. ou Manuten¢do Centrada na Fiabilidade. o qual foi desenvolvido durante um periodo de cerca de
trinta anos pela aviagio civil, tendo a sua aplica¢do a indistria sido iniciada no inicio dos anos 80. O RCM ¢
um processo utilizado para determinar os requisitos de manutencio de qualquer bem fisico no seu contexto
operativo 228..

Os conceitos que sdo referidos como solu¢des actuais ¢ futuras para todos os problemas da manutencio sdo.
para além do RCM. o TPM ¢ a Subcontratacio.

Existe na manuten¢do industrial. como em todos os outros sectores de actividade. uma actividade baseada
na forte concorréncia o que tem contribuido para a evolugdo do sector mas que leva a que. devido a interesses
comerciais. ndo seja. por vezes, implementada a melhor solugdo. apos a realizacdo de um diagndstico, mas
aquela que permite a venda do produto que essa empresa, por exemplo de consultadoria. representa.

Emerge a nogdo de “Manutencdo Proactiva”. que foi criada recentemente. ¢ que € um conceito que significa
que se concentra toda a aten¢do da manutengdo nas causas antes da existéncia de qualquer sintoma de avaria na
maquina. Em vez de atender. como na manutengdo condicionada. ao sintoma do inicio da avaria. ou seja.
assumindo uma atitude reactiva, através da manutencdo proactiva a manuten¢do consegue corrigir as
deficiéncias que levam a existéncia de um motivo para haver uma avaria. Trata-se deste modo de desencadear
uma série de acgdes que levam a eliminacdo da causa remota de uma avaria.

Existe uma série de complexos desafios que actualmente se colocam a manutengdo. ¢ que 530 0s seguintes:
» Seleccionar as técnicas ¢ os procedimentos mais apropriados
» Dominar todos os tipos de avaria
» Conseguir satisfazer as expectativas dos clientes. nomeadamente dos utilizadores ¢ dos
donos dos equipamentos.
» Conseguir garantir ¢ manter uma eficiéncia em termos de custos
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» Ser capaz de mobilizar o esforco e garantir a cooperagdo de todos os que o rodeiam, ou
seja, garantir as sinergias necessarias ao bom funcionamento da manutengo.

Como todas as dreas dentro de qualquer empresa industrial, a manutengfio estd actualmente na fase em
que estad completamente dependente da informagdo. Para ser capaz de enfrentar os desafios a manutengiio tem
de obter a informag¢do necessiaria no momento certo para tomar as decisdes mais correctas no momento
adequado, sob pena de, se ndo for assim, estar condenada ao fracasso. ou seja, a ndo ser considerada uma
fung¢do produtiva nem lucrativa dentro da empresa.
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1.2 - Motivagdo para a Modelagdo da Manutengdo Industrial

Pode afirmar-se com alguma seguranga que existem ainda muitas empresas que tém Sistemas de
Manutengdo que se baseiam na experiéncia adquirida ao longo de muitos anos de trabalho e que apenas
recorrem a0 “papel” e aos cdlculos efectuados com o auxilio de uma calculadora para apresentarem 0s seus
resultados. O sistema até pode funcionar de uma forma exemplar, sendo contudo habitualmente muito
complexo, envolvendo muitos funciondrios, tendo muitas limitagdes em termos dos resultados atingidos e
permitindo, com facilidade, a introdugdo de erros humanos.

Numa empresa que se cria de raiz ¢ possivel implementar uma organizagdo da manuten¢io que seja
completamente coincidente com um modelo previamente estabelecido. Por outro lado. numa organizagio
existente ¢ bastante mais complexo adaptar o sistema de manuten¢fio que esta em funcionamento a qualquer
novo modelo. sendo mais dificil quanto menos flexivel for o modelo que se pretende implementar.

Na modelacdo que serd apresentada foram empregues os métoodos da abordagem Orientada ao Objecto
(00). A fase da abordagem OO que sera considerada serd apena a Analise. uma vez que ¢ com a conclusio
desta que se estabelece 0 modelo de funcionamento da manutencido industrial. A facilidade que a modelagdo
OO apresenta em termos mais bdsicos € que as relagdes entre os diferentes objectos do sistema sdo facilmente
definidos pelo analista e sdo entendidas com uma relativa facilidade pelo utilizador final. A acrescer a este
facto a reutilizagdo de todas as diferentes partes do modelo ¢ muito mais simples de atingir do que recorrendo
as tradicionais técnicas de andlise e design, 0 que permite poupar recursos em tedo o processo.

A primeira fase de melhoramento do sistema de manutencio industrial de qualquer empresa passa
obrigatoriamente pela realizagdo da optimizagio da orgamzacdo e da gestdo. a qual ¢ seguida do levantamento
do equipamento que realmente existe. Para realizar este levantamento torna-se indispensavel possuir um
sistema devidamente concebido que permita que as informagGes adquridas estejam correctas. isto €. que ndo
seja registada informacdo a menos. o que implicaria uma necessidade de efectuar um novo levantamento com
0s Tespect1vos custos inerentes. nem a mais pois nesse caso parte do trabalho realizado seria desperdicado. Em
ambos os casos quem perde dinheiro ¢ a empresa. A existéncia de um modelo concebido de tal forma que se
torne facil saber o que fazer para criar o modelo virtual da empresa que devera ser sujeita a manutencio. Este
modelo pode ser registado em suporte informatico. preferencialmente. ou em papel.

A empresa virtual modelada tem de ser suficientemente flexivel para que seja possivel tratar equipamentos
muito diversificados. por um lado. e equipamentos com decomposi¢des particulares. por outro. Acaba por so
existir uma forma para atingir o “ideal” no que respeita & manutencio de qualquer bem e que ¢ a consideracdo
de cada componente como um individuo. A modelagio OO permite, com uma grande facilidade criar modelos
com essa particularidade.

Pode ser estabelecido um paralelo entre o ciclo de vida de um componente com a vida de um individuo. Um
individuo trabalha hoje numa determinada empresa. Um dia mais tarde ¢ substituido por outro individuo. uma
vez que entrou de baixa por estar muito doente. Apos algum tempo esse individuo, ja recuperado. vai 4 empresa
mas V€ que ja ndo ¢ necessario nessa empresa pelo que vai para casa desempregado. mantendo-se a espera de
arranjar um outro emprego. Da mesma forma podemos considerar um componente que estd integrado numa
maquina desempenhando uma fungdo. Acontece um dia que este deixa de cumprir a sua funcdo, por estar
avariado. E substituido por um outro componente que passa a desempenhar a funcio que o primeiro
anteriormente desempenhava. O primeiro componente vai entdo para reparar ¢ quando regressa. ja devidamente
reparado. € enviado para armazém ficando como reserva do que o substituiu.

No caso do individuo. toda esta sucessdo de eventos ficaria gravada. como histérico. para sempre na sua
mente. No caso do componente temos de criar uma forma de. como objecto. lhe dar uma memoria de um modo
artificial. ou seja. criar-lhe um sistema de registo completo.

Modelaglio Integrada ds Manutencio Endustrial . 5



INTRODUGAO Motivagio para a Modelagio da Manutengdo Industrial

S6 com um sistema de informagdo correctamente especificado e implementado. o qual permita extrair as
informagdes significativas para cada uma das diferentes situagdes que os recursos humanos que participam na
manutencdo enfrentam diariamente. ¢ que serd possivel ter a seguranca necessiria sobre qual é a melhor
medida a tomar em cada momento

A Modelagdo da Manutengdo ird preencher um lugar que tem sido deixado vago, pois a optimizagio do
funcionamento de qualquer manutengdo implica numa primeira fase a criagdo de um modelo do seu
funcionamento actual. Apos esta primeira fase, que estd integrada numa fase de diagnostico, passa-se a analise
deste modelo. originando uma série de medidas, entre as quais se pode integrar a realizacdo de uma
reorganizacgio para a qual tem de ser construido o novo modelo de funcionamento. O modelo assim criado
permitird uma informatiza¢do ficil da Manuten¢do. podendo ser utilizada qualquer aplicagdo informatica ja
existente no mercado desde que possua determinadas caracteristicas de flexibilidade e reutilizabilidade.
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1.3 - Ambito

As caracteristicas do modelo que serd apresentado permitem que este seja aplicdvel a qualquer Manutengdo
Industrial de qualquer empresa independentemente da organizagdo na qual se integra.

Modelagio Integrada da Manutencdo Industrial
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Objectivos

1.4 - Objectivos
Os principais objectivos desta disserta¢do sdo:
1 - Efectuar um ponto da situagdo dos Sistemas de Informagdo de Manutengdo Industrial

2 - Estabelecer uma metodologia de Modelagdo Integrada da Manutengdo Industrial, com aplicagio
universal.

3 - Focar os principais aspectos relacionados com a Aplicacio do Modelo.

Modelagio Integrada da Manutengio Industrial



INTRODUGAO Estrutura da Dissertagdo

1.5 - Estrutura da Dissertagdo

A dissertaciio tem uma estrutura que se baseia nos sistemas de informagio para manuteng¢do. uma vez
que este acaba por ser 0 seu tema principal. No entanto ndo ¢ necessario ter um sistema de informagdo muito
elaborado apenas para reparar avarias. Efectua-se. por esse motivo. ¢ por forma que fique claramente
demonstrada a necessidade de se implementar um sistema de informagdo de manutengdo auxiliado por
computador. uma abordagem com uma certa profundidade dos principais factores que tém de ser actualmente
considerados na gestdo da manutencdo industrial.

A manutengdo evoluiu ao longo do século XX pelo que no capitulo 1 ¢ apresentado um curto resumo
dessa evolucdo. Apds estar apresentada a histéria da manutengdo, a qual nos permite reflectir para que sejamos
capazes de encontrar as solugdes para o futuro, ¢ apresentado um pequeno resumo dos motivos que conduziram
a necessidade de criar um modelo integrado da manutencio industrial,

Ainda neste capitulo temos uma referéncia ao ambito de aplicagdo do modelo e uma pequena lista com
0s principais objectivos desta dissertacdo.

No capitulo 2 ¢ efectuado o ponto da situagio da manutencgdo industrial, Neste ponto da situagdo &
apresentado inicialmente o “diciondrio”, baseado nas normas da AFNOR, da terminologia de manutengio
industrial, por forma que exista uma plataforma tnica. no que respeita a semantica da manutengéo.

Sdo abordados. neste capitulo, os sistemas de informagio. no que respeita as suas caracteristicas. sdo
analisados alguns pacotes de software existentes comercialmente, sdo apresentadas algumas possiveis formas de
se escolher o pacote de software que melhor se adequa as necessidades e expectativas da manutengdo industrial.
Sdo também abordados de um modo resumido alguns aspectos significativos da implementacio de um sistema
de informacdo para manutengdo auxiliado por computador.

Analisam-se. ainda no capitulo 2, os Recursos Humanos. numa perspectiva actual e de evolucdo futura,
bem como as ferramentas que existem ¢ qual a sua provavel evolucdo.

Aquele que € o tema mais quente da actualidade. a organizagdo e gestdo. € abordado com algum
detalhe. e de tal forma. que permite uma reflexdo sobre as principais tendéncias da actualidade ¢ a possibilidade
de aplicacdo & manutencdo industrial.

A manutengdo recorre a técnicas ¢ a procedimentos para efectuar as suas intervencgdes. por forma a
assegurar a disponibilidade dos equipamentos. Sio abordadas algumas das teécnicas mais significativas da
actualidade. principalmente no que respeita 4 manutencio condicionada.

Os aspectos relacionados com a normalizacio sdo analisados. ainda dentro deste capitulo, ndo se
sabendo actualmente com grande rigor quando ¢ que teremos as normas internacionais. ISO. para a drea de
manutencdo. colocadas em servico.

Na parte final deste capitulo 2 sdo analisadas. com alguma profundidade. as duas principais abordagens
que estdo actualmente a ser implementadas com maior sucesso. ou s¢ja. o0 TPM. ou a manutencido produtiva
total e 0 RCM. ou a manuten¢do centrada na fiabilidade. Basicamente podemos afirmar que o TPM ¢ uma
abordagem da manutencdo que optimiza a eficiéncia dos equipamentos. que elimina avarias ¢ promove a
manutencdo autonoma realizada pelos operadores do proprio equipamento. Por seu lado. o RCM. quando
aplicado correctamente, transforma as relagdes entre os compradores dos bens. os proprios bens ¢ os técnicos
que operam ¢ mantém esses bens. Esta abordagem ¢ considerado um processo que € utilizado para determinar
os requisitos de manutencdo de qualquer bem considerando o seu contexto operacional.

No capitulo 3 ¢ iniciada a abordagem da funcdo manutengdo com a perspectiva da criacio do modelo
integrado da manutengdo industrial. Sdo analisadas as vertentes relativas as diferentes entidades que existem na
manuten¢do. ou com quem a manuten¢io mantém um relacionamento.
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Abordam-se, ainda neste capitulo. os aspectos, que sdo considerados como fulcrais para a optimizagdo do
desempenho da manutengdo. que sdo a organizagio e gestdo ¢ o planeamento e o controlo.

No capitulo 4 € apresentado o modelo integrado orientado ao objecto da manutencio industrial.
Apresenta-se uma curta explicacdo dos fundamentos do recurso 4 abordagem orientada ao objecto, onde se
inclui uma, também curta, explicagio do que significa construir um modelo orientado ao objecto.

Seguidamente, neste mesmo capitulo, apresenta-se a técnica de modelagio OMT - Object Modeling
Technique, a qual foi utilizada no desenvolvimento do modelo.

A analise, que ¢ a fase mais importante do desenvolvimento de qualquer sistema de informagdo. ¢
abordada de uma forma detalhada, sendo apresentado o modelo de objectos ¢ o respectivo diciondrio de dados,
referente a cada uma das principais entidades da manutengdo industrial que sdo os bens, os recursos humanos ¢
as intervengdes que estes executam sobre esses bens.

No final do capitulo 4 sdo referidos alguns dos aspectos relativos a implementagdo do modelo.

No capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes de toda a dissertagio, ¢ ainda sdo referidas as

perspectivas futuras para o modelo integrado da manutengio industrial criado. bem como de todos os sistemas
de informacdo de manutengdo em geral.
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2-0 ESTADO DA ARTE
2.1 - Introdugdo

Como sera descrito ao longo de todo este capitulo existe actualmente um grande nimero de aspectos
realcionados com a manutengdo industrial que tém evoluido a um ritmo bastante elevado. Esta evolugdo acaba
por condicionar todo o universo da inova¢do na manutencdo. Para se concretizar uma ideia torna-se necessario.
ou mesmo obigatorio. efectuar um trabalho de levantamento, que devera ser o mais completo ¢ abrangente
possivel sobre todos os aspectos de um determinado sistema.

O primeiro aspecto da manutencdo que tem de ser devidamente apresentado prende-se com a semdntica
da manutencdo. Uma vez que ainda ndo existe 0 Vocabuldrio Internacional de Manutencdo, e para que exista
uma coeréncia na globalidade da apresentacdo que sera efectuada, torna-se necessario o estabelecimento de uma
base semantica, ou seja, de um diciondrio dos principais conceitos relacionados com a manutengdo 31 261,

A modelagdo integrada da manutengdo industrial insere-se na area dos sistemas de informagio em
manutencdo. Por este motivo, ¢ também pelo facto de. como sera posteriormente referido com maior
profundidade. a fun¢io manutencdo estar cada vez mais dependente destes sistemas. torna-se necessario
efectuar um ponto da situaglo através do qual seja possivel conhecer com alguma profundidade o que ¢ o
mundo dos sistemas de informagdo em manutengdo.

O fulcro de toda a actividade de manuten¢do sdo os recursos humanos. os quais tém forgosamente
evoluido. por forma a acompanhar toda a rapida evolugdo tecnolégica. E realizado o ponto da situacdo dos
recursos humanos e também se realiza uma previsdo sobre o futuro.

As ferramentas tém tambeém evoluido. pelo que ¢ dada uma breve ideia sobre a situacdo da manutencio
no que respeita a este ponto.

Seguidamente serdo abordadas a organizacdo e a gestdo da manutencdo que tém sofrido uma grande
evolugdo. a semelhanca do que tem acontecido em todas as restantes funcSes dentro de qualquer empresa
mndustrial. Se os recursos humanos sdo o fulcro. a organizacdo ¢ a gestdo sdo a estrutura que suporta todo o
sistema. ou seja so interessa ter um sistema de informacdo capaz se toda a estrutura organizacional estiver
devidamente actualizada. e os aspectos de gestdo estiverem pormenorizadamente definidos. pelo que este ¢ um
dos principais pontos de toda esta abordagem.

Podemos ter todos os aspectos anteriores a funcionar perfeitamente mas para que seja possivel extrair o
maximo partido de toda a organizacio € necessario recorrer a técnicas e a procedimentos orrectos e adaptados a
cada problema respeitante a cada equpamento. Este ponto tem um desenvolvimento adequado aos objectivos
desta dissertagdo. ndo se tendo aprofundado exageradamente cada uma das muitas técnicas ¢ procedimentos
abordados. Ndo se pretendeu enumerar todas as existentes mas sim referir aquelas que sdo actualmente as que
apresentam maior relevancia para a manutengdo industrial.

A normalizagdo de empresas industriais ¢ um tema que tem vindo a ser divulgada, ao nivel industrial.
nos ultimos anos. Esta crescente difusdo ocorreu principalmente a partir do momento em que comegaram a Ser
exigidos os certificados de qualidade. principalmente das normas ISO 9000, pelos clientes das empresas
industriais. A normalizacdo chegou a ser em dado momento vista. erradamente. como um objectivo das
empresas. A normalizacdo da manutencdo industrial tem evoluido ¢ ¢ fundamental fazer um ponto da sitvacdo.
até porque se estima que no decorrer dos proximos anos a manutencio seja auditada de uma forma semelhante
a0 que ¢ actualmente efectuado na producdo. quando uma empresa industrial € sujeita a uma auditoria externa
de concessdo ou de qualquer outro tipo.

A Manutencdo Produtiva Total. ou o TPM - Toral Productive Maintenance. esta em fase de evolugdo no
mundo ocidental. tendo ja permitido. na sua forma adaptada ao ocidente. atingir bons resultados. Sendo
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previsivel que esta abordagem da manutengdo industrial scja gradualmente considerada a que melhores
resultados permite dentro de uma empresa, ¢ fundamental que seja realizada a sua apresentagdo de uma forma
resumida. Através desta abordagem todos os aspectos referidos anteriormente dentro deste capitulo sdo
considerados numa perspectiva integradora e que utiliza as sinergias de toda a empresa, especialmente das
fungdes manutengdo e produgdo para atingir a maxima eficiéncia dos meios produtivos.

Por fim ¢é referido um, relativamente recente, suporte estratégico de manuten¢do designado por
Manutengio Centrada na Fiabilidade, ou RCM - Reliability-centred Maintenance. Esta estratégia ¢
fundamental na abordagem da manutenciio de equipamentos criticos. uma vez que permite “garantir’ que um
bem desempenha a fungdo que lhe esta confiada, e poderd ser considerada, numa visdo global da manuten¢do
actual. como um dos recursos que podem ser utilizados numa abordagem TPM completa.

12



O ESTADO DA ARTE Semintica da Manutengio

2.2 - Semantica da Manutengdo
2.2.1 - Caracteristicas dos Bens Duraveis

1.1 - Bem

Todo o elemento que compde um equipamento. sub-sistema, sistema. etc.. o qual pode ser considerado
individualmente e que tem por objectivo assegurar uma dada fungdo.

Nota: Um bem pode ser um parafuso, um motor eléctrico, um PLC. um edificio ou uma central nuclear.

1.2 - Bem durdvel
Bem concebido para assegurar uma dada funcdo durante um tempo relativamente longo. tendo em conta as
operagdes de manutengdo.
Nota: Como exemplos podemos referir uma televisio. um frigorifico, uma maquina-ferramenta. uma
maquina de producdo.

1.3 - Decomposiciio arborescente de um bem

Acciio destinada a facilitar a gestdo e o seguimento de um bem duravel. A decomposi¢io arborescente pode
ser funcional e/ou material.

A definicdo do numero de niveis considerados ¢ efectuada em fungdo da complexidade do bem e das
actividades de manutencdo realizadas sobre 0 mesmo.

1.4 - Documentaciio técnica
Documentagdo relativa a apresentagdo. opera¢do ¢ manutencdo conforme a regulamentagdo em vigor.
Esta deve acompanhar todo o bem durdvel. Faz parte integrante do bem . devendo ser. por consegunte.
adaptada ¢ mantida.
Vora: O conjunto da documentacdo técnica de uma maquina ¢ chamado. por vezes. caderno de maquna. O
caderno de maquina pode ser dividido por especialidhde. tal como por exemplo. Caderno de Maquina -
Mecanica.

1.5 - Duracio de vida
Periodo durante o qual um bem cumpre uma funcdo dentro de condicées de utilizacdo ¢ de manutengdo
dadas. o qual termina quando um estado limite ¢ atingido.
Nota 1: Esta duragiio separa a data da primeira colocacdo em servico de um bem da data em que ¢
defimtivamente considerado ndo apto para cumprir a sua funcdo. Esta dura¢io pode ser expressa em tempo
ou em outra unidade de utilizagdo (n” de metros. n° de rotacdes. etc.)
Nota 2: O estado limite corresponde a decisdo de cessar definitivamente a utilizacdo do bem. qualquer que
seja o motivo.
Nota 3. A duragiio de vida pode ser esperada. quando avaliada a priori. ou efectiva. quando avaliada a
posteriori.

1.6 - Duragiio de funcionamento
Periodo durante o qual um bem cumpre efectivamente a funcdo que lhe foi atribuida.
Nota I: A duragio de funcionanmento exprime-se em unudades de utilizagdo.
Nota 2: O termo tempo de servico pode ser empregue alternativamente a duracio de funcionamento.
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1.7 - Funcio
Acgdes de um bem ou de um dos seus componentes expressas exclusivamente em termos de finalidade.

1.8 - Fungiio requerida

Fungio ou conjunto de fungdes de um bem cujo cumprimento ¢ considerado necessario para o fornecimento
de um dado servigo.

Nota: Uma fungfo deste tipo pode ser uma funcdo de servi¢o ou uma fungo técnica.

1.9 - Durabilidade
Aptiddo para um bem cumprir uma fungdo requerida nas condi¢des de utilizagio ¢ de manutencdo dadas,
até ao momento em que ¢ atingido um estado limite.
Nota: A durabilidade pode ser expressa como sendo a probabilidade para um bem cumprir a sua fungdo
requerida durante uma dada duracdo de vida.

1.10 - Fiabilidade
Capacidade de um bem cumprir a fungio requerida. nas condigdes dadas. durante um dado intervalo de
tempo.
Nota 1:Em termos gerais ¢ suposto. que o bem ¢ capaz de cumprir a funcio requerida no inicio desse
intervalo.
Nota 2: O conceito de fiabilidade ¢ vulgarmente traduzido. em termos praticos. como a capacidade de um
bem ter uma baixa frequéncia de avarias.
Nota 3: A fiabilidade exprime-se como sendo a probabilidade de um bem cumprir uma fungio requenda.
nas condi¢des dadas ¢ durante um intervalo de tempo dado ou um dado nimero de unidades de utilizagdo.

1.11 - Manutibilidade

Capacidade de um bem para. em determinadas condigdes de utilizagdo ¢ durante um dado intervalo de
tempo. ser mantido ou reparado. num gstado que lhe permite cumprir a fungio requerida. Deste modo. a
manutengio ¢ efectuada nas condicSes dadas. recorrendo a procedimentos ¢ a meios predefinidos.

Nota: A manutibilidade de um bem ¢ expressa por uma le1 de probabilidade.

1.12 - Disponibilidade

Capacidade de um bem estar em condi¢Ses de cumprir uma fun¢io requerida nas condigdes dadas. num
dado instante ou durante um dado intervalo de tempo. supondo que o fornecimento dos meios exteriores esta
assegurado.

Nota: Essa capacidade ¢ funcdo de uma combinacdo da fiabilidade. da manutibilidade ¢ da logistica de

manutencdo do bem.

1.13 - Seguranca de funcionamento

Comjunto das capacidades de um bem que lhe permitem cumprir a sua fun¢do. no momento pretendido.
durante a dura¢io prevista. sem prejuizo para si proprio ou para o ambiente onde esta inserido..

A seguranca de funcionamento ¢ caracterizada habitualmente pela fiabilidade. manutibilidade.
disponibilidade e seguranca.

1.14 - Utilizagdo
Utilizacdo de um bem com vista a obter um dado servigo.
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1.15 - Utilizagiio de referéncia
Utilizagdo efectuada em condicdes de referéncia , as quais reproduzem a utilizagio média.

1.16 - Unidade de utilizagdo
Grandeza escolhida para avaliar quantitativamente uma utilizagio.

Nota: Esta grandeza pode ser continua como por exemplo o tempo do calenddrio. a distdncia percorrida.
etc., ou discreta como por exemplo numero de ciclos de utilizagdo.

1.17 - Estado especificado
Estado no qual um bem cumpre uma fun¢do requerida de acordo com as especificagdes de um caderno de
encargos.

Nota: Em todos os casos. as condigdes que definem esse estado especificado serdo pelo menos iguais ao
minimo requerido pela legislagdo em vigor.

1.18 - Nivel padrio de capacidade de utilizagio
Nivel de estado de um bem duravel situado no ponto médio da sua duragdo de vida potencial. o qual permite

a sua utilizagdo em condigdes optimas de seguranca. de durabilidade ¢ de performance, eventualmente definidas
pela sua utilizacdo de referéncia.

1.19 - Qutros estados
Estado de disponibilidade:
Estado efectivo de disponibilidade:
- estado de funcionamento
- estado de espera
Estado de incapacidade:
- estado de incapacidade por causas exteriores
Estado de indisponibilidade:
Estado de incapacidade:
- estado de indisponibilidade apos avaria (ou antes de rearranque)
- estado de indisponibilidade por manutencio preventiva
- estado de indisponibilidade por restri¢des de utilizagdo

1.20 - Tempos associados
Nocdes temporais relativas aos:
- estados de um bem
- caracteristicas de fiabilidade. manutibilidade, disponibilidade

2.1 - Inspecgio

Acgdo de vigilancia que ¢ efectuada no dmbito de uma missdo definida. Nio ¢ obrigatoriamente limitada a
comparagdo com dados pré-estabelecidos.
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Nota: No dmbito da manutengdo. esta actividade pode ser efectuada pelo utilizador do bem ou por técnicos
de manutencdo através das “rotas”.

2.2 - Controlo

2.1-Acgdo de medir. examinar, comparar com um padrdo, testar, uma ou varias caracteristicas de um bem e
de a (as) comparar com as exigéncias especificas com vista a estabelecer a sua conformidade.

2.2-Verifica¢do da conformidade de caracteristicas de um bem com dados pré-estabelecidos, seguido de uma
decisdo. .

Nota 1: O controlo pode: comportar uma acgdo de informagdo, incluir uma decisdio (aceitacdo. rejeicdo.

adiamento), desencadear acgdes correctivas ou preventivas.

Nota 2: O controlo é designado por Verificagdo, por exemplo. no dominio da Metrologia Industrial.

2.3 - Visita

Acgio de manutengdo preventiva que consiste no exame detalhado e predeterminado de todos (visita geral)
ou parte (visita limitada) dos diferentes componentes do bem ¢ que podem implicar operagdes de manutencdo
de primetro nivel.

Vota: Certas operagdes de manutengdo correctiva podem ser efectuadas na sequéncia de anomalias

detectadas durante a visita.

2.4 - Vigilincia do Comportamento
Accdo realizada manual ou automaticamente, destinada a observar o estado de um bem ¢ a sua evolugdo.
\Vora | A vigilincia automatica pode ser efectuada de uma forma interna ou externa ao bem.
Nota 2: A vigilancia automatica pode ser assegurada por dispositivos de detecgdo instalados nos bens a
vigiar. ligados a um computador com o programa no qual estdo todos os valores de alerta ¢ alarme. por
forma que. quando forem atingidos. sejam geradas as sinalizagdes correspondentes.

2.5 - Localizacio
Accio através da qual se procura. com rigor. qual (is) o(s) componente(s) envolvido(s) na avana. Por vezes
¢ utilizado o termo “despistagem . para o0 mesmo significado.

2.6 - Diagnostico

Accdo que consiste em identificar a(s) causa(s) provaveli(is) da(s) avaria(s) ou da evolugdo de um ou varios
parametros sigmficativos de degradacdo com a ajuda de um raciocinio logico bascado num conjunto de
informagaes.

Nora: O diagnostico permite confirmar, completar ou modificar as hipoteses adiantadas sobre a origem ¢ a

causa da avaria. ¢ de definir as acgdes de manutengdo correctiva necessarias.

2.7 - Desempanagem
Accdo tomada imediatamente apds a ocorréncia da avaria do bem. com vista a permitir que ¢ste cumpra a
funcdo necessaria. pelo menos provisoriamente.
Vota: Tendo em conta o objectivo. uma accdo deste tipo pode ter resultados provisorios ¢ condigoes de
realizagio fora das regras dos procedimentos. mesmo em termos de custo ¢ qualidade. pelo que neste caso
sera seguida de uma intervencio de reparagdo.

2.3 - Reparagio
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Accio definitiva e limitada da manutengdo apos a ocorréncia de uma avaria.

Nota I: A reparacdo apresenta um caracter permanente.

Nota 2: Uma reparagdo pode incluir as seguintes acgdes: localizagdo, diagnéstico. controlo. teste. etc.
Nota 3: A reparagdo ¢ uma acgdo de manutengio curativa.

2.9 - Substitui¢do padrio

Acgdo de substitui¢io de um componente idéntico, novo ou reparado de modo que cumpre as especificagdes
de origem.

2.10 - Revisdo
Conjunto das operagdes de manutencdo efectuadas tendo em vista garantir o bem contra todas as avarias
mais problematicas ou criticas durante um tempo ou um dado nimero de unidades de utilizagdo.
Nota: E habitual distinguir-se, de acordo com o ambito, as revisdes parciais das revisdes gerais. Em ambos
0s casos esta acgdo implica a imobilizacdo de diferentes componentes.

2.11 - Renovacgio

Inspecgdo completa de todos os componentes. restabelecimento completo das dimensdes ou substituicdo das
pecas deformadas. verificacdo das caracteristicas e eventualmente reparagio dos componentes ¢ sub-conjuntos
avariados. conservagdo das pegas boas.

Nota: A renovacio aparece como uma das possiveis formas de uma revisdo geral.

2.12 - Verificacio

Conjunto de operaces efectuadas a fim de constatar e confirmar que o instrumento de medicio satisfaz
inteiramente as respectivas exigéncias regulamentares. podendo ser efectuado por um organismo do servico
nacional de metrologia (ou por um outro organismo legalmente autorizado). ou pelo laboratério interno. E uma
accio com um grau de exigéncia e de garantia inferior a Calibragdo. ndo implicando o cialculo de uma
incerteza. limitando-se a fornecer informagdo sobre o erro do instrumento de medicdo. Estas accdes pertencem
a0 dominio da metrologia industrial e sdo efectuadas. ou acompanhadas. pelo Laboratornio de Metrologia..

2.13 - Calibragiio

Conjunto de operagdes que tem por objectivo determinar o valor dos erros e da incerteza de medicio de um
padrio ou instrumento de medi¢io, podendo minimizar-se através do seu ajuste. quando possivel. ou sendo
apenas expresso mediante tabela ou curva de correcgdo. Implica o cilculo de uma incerteza ¢ de um erro. Estas

acgdes pertencem ao dominio da metrologia industrial ¢ sdo efectuadas, ou acompanhadas. pelo Laboratorio de
Metrologia.

2.2.3 - Acgdes de Manutengdo Especiais

3.1 - Reconstrucio

Reposi¢do no estado definido pelo caderno de encargos inicial. se este existir. ou reposicdo no estado
definido pela documentagdo técnica. que impde a substituicio de componentes vitais por componentes de
origem ou componentes novos equivalentes.

Na reconstrucio pode estar contida uma modernizagio ou uma modificacdo do bem.
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Nota 1: As modificagdes efectuadas podem permitir melhorar, para além da manuten¢do e da durabilidade,
a capacidade de produgio, a eficiéncia, a seguranga, a fiabilidade ¢ a manutibilidade intrinseca.

Nota 2: A renovagdo ou reconstru¢do do bem pode dar lugar. para certos componentes, d realizagio de
substituigdes padrio.

3.2 - Modernizagio

Substituicdo de equipamentos. acessorios e aparelhos ou eventualmente de programas. que. gracas a
evolugdes técnicas ndo existentes no bem de origem, permite um melhoramento do desempenho do bem.

Nota: Esta operagdo pode ser executada, também. no caso de uma renovagio ou de uma reconstrugio.

3.3 - Modificagio
E uma acgio com caracter definitivo efectuada sobre um bem tendo em vista melhorar o seu funcionamento,
ou modificar as suas caracteristicas de aplicacdo. Por vezes ¢ também chamada de “melhoramento”.

3.4 - Instalagdio
Esta intervengdo consiste na realiza¢do de um conjunto de tarefas. que obedecem a um plano pré-definido,
por forma que seja realizada a colocagio do material no respectivo local. para este desempenhar uma
determinada fungdo predefinida.
Nota: Como exemplos de instalacGes podemos referir: a passagem de um cabo de sinal de computador. a
passagem de uma canalizagio de dgua. a realizagdo de uma instalagdo de cabos de sinal de computador. de
telefone. de alimentagdo da UPS e Uso Geral num conjunto de gabinetes.

3.5 - Montagem

Esta intervencio ¢ apenas considerada na colocagdo material de qualquer tipo de equipamento industrial ¢
dos seus acessorios. no local predefinido. Estdo nela incluidas todas as actividades necessarias para que os
diferentes componentes desse equipamento sejam colocados na devida posicdo relativa. por forma que a
entidade final seja construida ¢ assim possa desempenhar a sua funcdo. Engloba todas as actividades
desencadeadas para montar ou desmontar uma maquina., por exemplo. Pode implicar a realizagio de
nstalagdes.

3.6 - Colocaciio em Servigo

Conjunto das acgdes efectuadas sobre um bem para que este possa cumprir a sua fungio. A colocagio em
servigo de uma maquina. por exemplo. ¢ efectuada apds a fase de montagem. ¢ consiste. em termos basicos. no
teste dos diferentes componentes e respectivas fungdes, bem como. na sua fase final. na realizacdo dos testes de
funcionamento da maquina.

2.2.4 - Eventos e Qutras Actividades de Manutengdo
4.1 - Preparacio
Descri¢do completa da intervencio a realizar. incluindo o conjunto de informacdes que relativas as acgges.

a0s testes, regulagdes. ajustes ¢ modificacdes necessarias a obtencdo de uma fungio requerida.

4.2 - Recepcio
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Acto de receber o bem por parte do cliente e que implica uma andlise preliminar do mesmo. no que respeita
principalmente ao nimero e estado das embalagens, bem como a4 documentagdo que ¢ entregue.

4.3 - Aceitagiio
Decisdo pronunciada pelo cliente no momento em que o bem ou os trabalhos executados sdo avaliados em
conformidade com as especificages do mercado. do contrato ou da encomenda. No momento da aceitagio
definitiva ¢ efectuada a transferéncia de propriedade.
Nota: A aceitagdo tem habitualmente duas fases. podendo ser preliminar ou definitiva e ser ou ndo
condicional. Pode contudo existir uma fase inicial de aceitagdo provisoria. a qual pode ser efectuada nas
instalagdes do fornecedor.

4.4 - Proteccio
Conjunto das acgdes que devem ser efectuadas para assegurar a integridade do bem durante os periodos de
- manifestacdo de agressividade ambiental superior ao nivel definido na utilizagdo de referéncia.

4.5 - Conservagiio

Conjunto das acgdes que devem ser efectuadas para assegurar a integridade do bem durante os periodos
prolongados de ndo utilizagdo.

4.6 - Teste(s)
Conjunto das acgdes que devem ser realizadas com o objectivo de o bem cumprir 2 funcio requerida.
Vota: E utilizado, também com o mesmo significado o termo “ensaio”.

4.7 - Falha
Cessagdo da capacidade de um bem cumprir a fungdo requerida.
MNora: Uma outra designacdo habitualmente adoptada para falha € “avaria”

4.8 - Falha parcial

Falha apos a qual o bem so pode cumprir uma parte das funcdes requeridas. ou cumpre mas com
performances limitadas.

4.9 - Faiha progressiva
Falha devida a uma evolugdo no tempo das caracteristicas de um bem.
Neta: Habitualmente. uma falha progressiva pode ser prevista através de uma inspeccdo ou de um controlo

anterior. podendo. por vezes. ser evitada através da implementacio de uma determinada politica de
manutencdo.

4.10 - Faiha completa

Falha de um bem que se traduz pela sua incapacidade de cumprir todas as funcdes requeridas.

4.11 - Falha instantinea
Falha brutal devida a uma evolucdo quase instantinea das caracteristicas de um bem.

4.12 - Causa da Falha
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Conjunto das circunstincias associadas a concepgdo, utilizagdo e manutencgdo. que implicaram o
aparecimento de uma falha.

4.13 - Modo de falha
Processo que, a partir de uma causa interior ou exterior ao bem, leva a falha do bem considerado.

4,14 - Desclassificagio
Acgio através da qual um bem ¢€ incluido numa classe de utilizagdo menos exigente.

4.15 - Reforma
Accdo administrativa através da qual ¢ decidido excluir de toda a utilizagdo. um bem utilizado dado que foi

constatada a incapacidade total ou parcial de cumprir a fungio requerida ¢ que ja ndo ¢ possivel proceder a sua
desclassificacdo.

4.16 - Abate

Accdio técnica que tem por objectivo a destruigdo material de um bem apoés decisdo de colocagdo na reforma.
de acordo com a regulamentacdo em vigor.

Nota: E por vezes importante considerar a recuperagdo de componentes ou sub-sistemas. do bem reformado.

tendo em atengdo o estado em que se encontram. os quais possam ser utilizados para efectuar operagdes
sobre outros bens,

5.1 - Garantia legal

Garantia acordada pelo vendedor para proteger o comprador contra consequéncias de defeitos do bem
vendido ou do servigo prestado em conformidade com a legislacdo em vigor.

3.2 - Garantia contratual
Garantia concedida pelo vendedor ou prestador de servico, sob a forma de um contrato.
Vota: A diferenca € que. contrariamente a garantia contratual. a garantia legal é de aplicacdo implicita e
sistematica. A garantia contratual ¢ dada como complemento da garantia legal. sem nunca a substituir.

3.3 - Servico apos-venda

Conjunto de prestagdes propostas pelo vendedor interveniente apos a conclusdo de um contrato de venda.
2.2.6 - Indicadores e Custos de Manutengdo

6.1 - Indicador

Informacdes obtidas a partir de dados recolhidos. associadas a um fenomeno. e que sdo destinadas a garantir
uma observacdo periodica das evolucdes das situagdes face a objectivos previamente definidos.

Nota: A analise desses indicadores deve permitir definir as acgdes a implementar.

Um indicador permite:

» Medir objectivamente uma realidade

» Controlar o cumprimento dos objectivos operacionais

» Comparar dados
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Conjunto das circunstincias associadas a concepgdo. utilizagdo e manutengdo, que implicaram o
aparecimento de uma falha.

4.13 - Modo de falha
Processo que, a partir de uma causa interior ou exterior ao bem, leva a falha do bem considerado.

4.14 - Desclassifica¢io
Accdo através da qual um bem € incluido numa classe de utilizagdo menos exigente.

4.15 - Reforma

Accido administrativa através da qual € decidido excluir de toda a utilizagdo, um bem utilizado dado que foi
constatada a incapacidade total ou parcial de cumprir a funcdo requerida e que ja ndo ¢ possivel proceder a sua
desclassificagdo.

4.16 - Abate

Acgdio técnica que tem por objectivo a destrui¢do material de um bem apds decisdo de colocagdo na reforma,
de acordo com a regulamentag¢do em vigor.

Nota: E por vezes importante considerar a recuperacdo de componentes ou sub-sistemas. do bem reformado,

tendo em atencdo o estado em que se encontram. os quais possam ser utilizados para efectuar operacgdes
sobre outros bens,

5 _

2.2.3 - Garantias

5.1 - Garantia legal
Garantia acordada pelo vendedor para proteger o comprador contra consequéncias de defeitos do bem
vendido ou do servico prestado em conformidade com a legislacdo em vigor.

3.2 - Garantia contratual
Garantia concedida pelo vendedor ou prestador de servico. sob a forma de um contrato.
Vota: A diferenca ¢ que. contrariamente a garantia contratual. a garantia legal ¢ de aplicagdo implicita e
sistematica. A garantia contratual € dada como complemento da garantia legal. sem nunca a substituir,

3.3 - Servico apds-venda

Conjunto de prestagdes propostas pelo vendedor interveniente apos a conclusdo de um contrato de venda.

2.2.6 - Indicadores e Custos de Manutengdo

6.1 - Indicador

[nformacdes obtidas a partir de dados recolhidos. associadas a um fenomeno. e que sdo destinadas a garantir
uma observacio periodica das evolugdes das situagdes face a objectivos previamente definidos.

Nota: A andlise desses indicadores deve permitir definir as acg¢es a implementar.

Um indicador permite:

» Medir objectivamente uma realidade

» Controlar o cumprimento dos objectivos operacionais

» Comparar dados
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» Decidir com conhecimento de causa

6.2 - Razio
Indicador particular constituido por uma relagdo entre dois dados elementares.

6.3 - Custo de manutengiio
Custo directamente imputdvel 4 manutencdo. Os custos de manutengdo podem ser analisados por natureza e

por destino, bem como por tipo de intervencdo. Como exemplos de custos de manuten¢do, em termos da sua
natureza, podemos referir:

» Pessoal

» Ferramentas e equipamentos de manutengio

» Produtos ¢ materiais consumidos (pegas de reserva, oleo. massa. ...)

» Sub-contratagio

6.4 - Custo de indisponibilidade
Conjunto dos custos directos e indirectos devidos & indisponibilidade do bem. a excepgdo do custo de
manutengdo. Como exemplos de custos de indisponibilidade podemos referir:
» Custos de perda de produgdo devidos a ndo-produgdo ¢ 4 ndo-qualidade
» Custos extras de producido
» Falta de ganho de producio
» Penalidades comerciais
» Consequéncias sobre a imagem de marca da empresa

6.5 - Custo de falha

Custo que integra o conjunto dos custos de manutengdo correctiva ¢ os custos de indisponibilidade devidos a
falha do bem.

6.6 - Custo de modificacio
Custo gerado por uma modificacdo realizada sobre um bem.

6.7 - Custo de destruicio
Custo gerado pelo abatimento de um bem.

6.8 - Custo global do ciclo de vida
Conjunto dos custos gerados durante a vida do bem para uma dada utilizacdo.
Nota: Para um utilizador. o custo global de ciclo de vida pode compreender os custos dos estudos de
aquisi¢do. de instalacdo e de colocacdo em servigo. a formagdo do pessoal. arranque da manutencio ¢ de
modificacdes ¢ melhoramentos. ¢ por fim de reforma e de desmontagem.

6.9 - Custo global de referéncia

Conjunto das despesas previsivels a suportar pelo utilizador para a aquisi¢io de um bem correspondente a
uma dada utilizacdo de referéncia ¢ a um dado periodo de utilizacio.

6.10 - Custo médio de unidades de utilizagio
Relacdo entre o custo global de referéncia e o periodo de utilizagio estimada em unidades de utilizagdo.
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6.11 - Valores de bens para reutilizagio
O valor de um bem ndo tem nada de absoluto; ele ¢é, pelo contrario, relativo ¢ essencialmente fungdo das
convengdes segundo as quais seremos levados a o determinar. E portanto uma definigdo casuistica.

6.12 - Valor de aquisi¢io do bem novo
Preco de venda do bem novo considerado, expresso em moeda corrente, a data da sua aquisicdo.
Nota: A determinacdo desse valor é efectuada com base em informagdes com uma origem precisa e
comprovada.

6.13 - Valor de substituicio do bem novo
Preco de venda do bem novo idéntico. ou que realiza as mesmas fungdes. no dia da avaliagdo.

6.14 - Valor de utilizacio

Valor de substitui¢do calculado sobre a base do servigo prestado. tendo em conta a idade ¢ a obsolescéncia
técnica.

Nota: Este valor ¢ fungdo do rendimento e da utiliza¢do do bem.

6.15 - Valor comercial
Valor comercial constatado do bem. ligado a lei da oferta e da procura.

6.16 - Estados de referéncia de bens para reutilizacio
Os estados de referéncia dos bens para reutilizagdo. obtidos por comparagdo entre a capacidade para a

utilizagdo do bem ¢ um nivel standard de capacidade para utilizagdo. sdo definidos na directiva comunitaria
91/368 CEE.

2.2.7 - Nocdes Gerais Sobre Manuten¢do Industrial

7.1 - Manutencio
Conjunto das actividades destinadas a manter ou a restabelecer um bem num estado ou em dadas condigdes

de seguranca de funcionamento. para cumprir uma fungdo requerida. Estas actividades sdo uma combinagio de
actividades teécnicas. administrativas e de gestdo.

7.2 - Estratégia de manutencio
Conjunto dos principios que guiam a organizacdo das actividades de manutencdo.

7.3 - Politica de manutengiio

Orientacdo ¢ objectivos gerais de uma empresa no que respeita 4 manutengdo. sendo expressos formalmente
pela direcgdo geral da empresa.

7.4 - Programa de manutengiio

Conjunto formado pela estrutura organizacional, pelas responsabilidades. pelos procedimentos e pelos
Tecursos necessarios para implementar a politica de manutencdo. Em determinados casos o programa de
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manutengio é também a sequéncia das diferentes intervengdes que devem ser realizadas. ¢ que resultam das
indicacGes fornecidas pelos diferentes planos significativos.

7.5 - Plano de manuten¢io
Documento que expde os modos operatorios, os recursos € a sequéncia das actividades ligadas a manutengdo
de um bem.

7.6 - Logistica de manutencio

Conjunto de meios humanos, organizacionais, materiais (pegas de reserva e ferramentas), e imateriais
(documentagdo técnica e software) necessarios nas condicdes dadas. @ manutencio de um bem em
conformidade com uma dada politica de manutengio.

Nota: As condigbes dadas respeitam ao proprio bem. bem como as condigdes nas quais esse bem ¢ utilizado

¢ para as quais se assegura a sua manutengdo.

7.7 - Pega
Parte do bem considerado. a qual ndo ¢ desmontada nem dividida durante uma operacdo de manutencgio.
Nota: A possibilidade de desmontagem ¢ fungdo do nivel de manutengdo considerado.

7.8 - Peca de reserva
Pega destinada a substituir uma pega idéntica que sc encontra defeituosa ou degradada num bem
considerado. em conformidade com a politica de manutencdo.

7.9 - Pega de funcionamento
Peca que faz parte integrante de um bem material ¢ que. durante a duracdo normal de vida desse bem
material. sofre deterioraces previsiveis necessitando de uma ou de varias correc¢des ou substituicées.

7.10 - Peca de desgaste
Peca concebida para se deteriorar através de ac¢io de desgaste.
Nota: Existem pecas deste tipo que sdo. por vezes denominadas de “consumiveis”.

2.2.8 - Tipos de Manutencdo [ndustrial

8.1 - Manutencio Correctiva - Conjunto das actividades realizadas apos a ocorréncia de uma falha ou a
degradacdo da funcio de um bem. por forma a permitir que cste cumpra a sua fungdo. pelo menos
provisoriamente.
A manutencdo correctiva implica:

» A localiza¢do da avaria e o respectivo diagnostico.

» A reparacdo provisoria ou definitiva da avana.

» O controlo do bom funcionamento.

8.1.1 - Manutengio Paliativa - Actividades de manutencio correctiva destinadas a permitir que um bem
cumpra provisoriamente, na totalidade ou em parte. a sua funcio.
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Nota: Por vezes a manutengio paliativa ¢ chamada de “desempanagem”, sendo constituida principalmente
por acges com caracter provisério as quais devem ser seguidas de acgdes curativas.

8.1.2 - Manuten¢iio Curativa - Actividades de manutengdo correctiva que tém por objectivo repor o bom
funcionamento de um bem, permitindo que o mesmeo desempenhe a sua fungdo.
O resultado das actividades realizadas deve apresentar um cardcter permanente. Estas actividades podem ser:

» Reparacdes

» Modificagdes ou melhoramentos cujo objectivo ¢ suprimir a ocorréncia de avarias.

8.2 - Manuten¢io Preventiva - Manutengdo cujo objectivo ¢ a reducdo da probabilidade de ocorréncia de
avarias ou de degradacdo de um bem. As intervengdes correspondentes sdo desencadeadas de acordo com:

» Um plano estabelecido a partir de um nimero predeterminado de unidades de utilizacdo.

» E/ou critérios predeterminados correspondentes ao estado de degradagdo de um bem.

8.2.1 - Manutenciio Sistemitica - Manutencio preventiva efectuada de acordo com um plano estabelecido a
partir de um numero predeterminado de unidades de utilizagdo.

8.2.2 - Manutengio Condicionada - Manutengio preventiva subordinada a ultrapassagem de um valor limite
predeterminado de uma varidvel, o qual corresponde ao estado de degradagio de um bem.

O valor da varidvel pode ser fornecido por exemplo por detectores. ou por transdutores. se pensarmos em
sistemas automaticos ou por valores lidos por técnicos com o auxilio de instrumentos de medicdo.

8.2.3 - Manutencio Preditiva
Manutengdo subordinada a analise estatistica dos dados. com o objectivo de elaborar previsdes da evolugio
das tendéncias do estado do bem. A data para efectuar cada intervengdo ¢ definida com base na evolugdo da
tendéncia e ndo com base. directamente. nos dados recolhidos atraveés da medicdo directa de um parimetro.
como acontece na manutengdo condicionada. Os dados nos quais se baseiam todos os calculos estatisticos sdo
recolhidos nas acgées de manutengdo condicionada.
Nota: A manutencio preditiva ndo pode existir sem que esteja implementada a manutencdo condicionada.
caso contrario ndo estariam disponiveis os dados necessarios para efectuar todos os indispensavets calculos
estatisticos

8.2.4 - Manutenc¢io Proactiva

Em termos basicos a manutencdo proactiva impiica a realizagdo das acges de manutengdo com base nas
causas concretas e profundas da falha. em vez de. a semelhanca da manutencio condicionada ou preditiva.
serem efectuadas com base nos sintomas da falha dos bens. ou. como acontece na manutengdo sitematica. serem
efctuadas com base no numero de unidades de utilizaco.

O principal objectivo da manutengdo proactiva ¢ evitar as condicdes subjacentes que levam a ocorréncia de
faihas nos bens. Diz-se que este tipo de manutencio ¢ proactivo a falha. enquanto que os tipos tradicionais sio
reactivos a falha.

Nota 1: No que se refere a manutengdo mecinica podemos referir como exemplo que ¢ a manutencdo que

define acgdes com base na necessidade de eliminagdo das causas e ndo nos sintomas do desgaste.

Vota 2: O primeiro passo para a implementagio da manutenciio proactiva ¢ a implementagiio de um plano

de controlo da contaminacdo dos fluidos de lubrificacio, fluidos hidraulicos. fluidos de transmissdes.
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2.2.9 - Niveis de Manutengdo Industrial

9.1 - Niveis de Manuten¢fio- Caracterizagdo da complexidade das intervengdes de manuteng¢do no que respeita
aos procedimentos e/ou utilizagdo dos equipamentos de manutengdo necessarios.

As intervencdes dos trés primeiros niveis implicam um conhecimento profundo dos materiais ¢ de um dado
sistema, ou seja, dos produtos, dos processos e dos equipamentos.

As intervengdes de quarto e quinto niveis dizem respeito a técnicas ou tecnologias particulares ¢ podem ser
comuns a varios produtos e/ou processos.

9.2 - Manutencdo de 1° nivel - Intervengdes simples que sdo necessarias para a utilizacdo do bem. as quais sdo
realizadas sobre componentes facilmente acessiveis em total seguranca com auxilio de ferramentas simples.
Como exemplos destas intervengdes podemos referir as regulagdes ou inspecgles necessarias para o
funcionamento; as intervengdes elementares de manuten¢do preventiva (certas lubrificagdes); a substituicdo de
consumiveis ou acessorios (fita de impressora, pilhas. limpadas.etc.).

9.3 - Manutencio de 2° nivel - Interven¢des que necessitam de procedimentos simples e/ou ferramentas de
utilizacdo simplificada.
Sdo consideradas neste nivel, a titulo de exemplo. as intervengdes em que sdo efectuados controlos das

caracteristicas dos componentes, algumas regulacées e as reparagdes que impliquem substituicdes de
componentes simples.

9.4 - Manutengio de 3° nivel - Intervengdes que necessitam de procedimentos complexos ¢/ou ferramentas de
utilizagdo complexa.

Estdo incluidas neste nivel. por exemplo. as regulacdes gerais. os realinhamentos. as operagdes de manutencio
sistematica delicadas. as reparagdes que implicam a substituigdo de componentes e/ou sistemas complexos.

9.5 - Manutencio de 4° nivel - [ntervencdes que implicam um elevado grau de conhecimento de uma técnica
ou tecnologia particular e/ou a utilizagdo de ferramentas complexas,

A titulo de exemplo podemos citar as intervencgdes de reparacdo que implicam a substituicdo de componentes ou
sistemas complexos. as reparacdes especializadas. a verificacdo ¢ a calibracdo de instrumentos de medicdo. etc.
Pode afirmar-se que sdo todos os trabalhos importantes de manutencdo preventiva e correctiva exceptuando a
renovagdo ¢ a reconstrucio.

9.6 - Manuten¢io de 5° nivel - Intervengfes de manutencdo cujos procedimentos implicam um profundo

conhecimento, que obrigam ao dominio total de técnicas e/ou tecnologias particulares. de processos e/ou
equipamentos de manutengdo industriais.

Sdo integradas neste nivel as intervengdes de renovacido ¢ reconstrugdo.

2.2.10 - Escaloes de Manutencdo Indusitrial

10.1 - Escaldes de Manutencio - Caracterizacio ¢ posicio dos meios de execucdo das operacfes de
manutencdo.
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Nota 1. Os escaldes de manutengdo traduzem a organizagdo existente na manutengdo do utilizador. Cada
sistema de manutengdo pertencente a cada utilizador implica a defini¢io clara dos seus escaldes.

Nota 2: O escaldo de manutengio estd intimamente ligado 4 competéncia do pessoal. aos equipamentos de
apoio disponiveis. etc..

10.2 - 1° Escalio
Meios de manutengio (materiais. software, pessoal, etc.) disponiveis em permanéncia na empesa.

10.3 - 2° Escaliio
Meios méveis na empresa (equipamentos, oficinas ou equipas moveis)

10.4 - 3° Escalio

Meios (oficinas.armazéns, pessoal. etc.) pertencentes a um centro de manutengdo secundario ou de uma area
restrita.

10.5 - 4° Escaldo
Meios (oficinas. armazéns. pessoal. etc.) de um centro de manutengdo principal ou nacional.

2.2.11 - Conceitos Relativos a Contratos de \lanutengdo Industrial

A gestdo de contratos de manutengdo ¢ das actividades de manutencdo que maior importincia tem
actualmente. Por este motivo sdo apresentadas neste ponto. as definicdes dos termos mais significativos no
imbito dos contratos de manutengdo. Todas as defini¢des anteriormente apresentadas sdo igualmente validas
para os contratos de manutencdo.

11.1 - Empresa exterior

Toda a empresa juridicamente independente da empresa utilizadora que coloca o seu pessoal a trabalhar nas
instalagdes de uma outra empresa utilizadora. existindo ou ndo uma relacdo contratual entre a empresa
utilizadora ¢ essa empresa. Essa empresa exterior pode ser uma empresa interveniente ou sub-contratada.

Nota: Por vezes sdo utilizados os termos “contratada”. “fornecedor”, prestador” ¢ “titular do contrato™.

11.2 - Empresa utilizadora

Empresa “receptora” onde a operacdo ¢ efectuada por pessoal pertencente a outras empresas. quando esse
pessoal ndo esta sob a sua total orientacdo ¢ direcgdo (excluindo o trabalho temporario). existindo ou ndo uma
relacdo contratual com as empresas exteriores intervenientes ou sub-contratadas. A empresa utilizadora ndo ¢
obrigatoriamente proprietaria das instalagdes de execucdo dos trabalhos. Ela pode ser “locatama’.
“exploradora” ou “gestora”.

Nota: Por vezes sdo utilizados os termos “comprador. “cliente”. “contratador” ¢ "utilizador”,

11.3 - Inventario de partida

Levantamento dos bens que estdo integrados no contrato. Para cada bem sdo avaliados os parametros
técnicos. econdmicos. as condigdes de utilizacdo. até a data do inventario. para permitir a elaboracdo da
definicio de uma prestagdo de manutengdo. ou a determinagdo de um estado em fungdo da durabilidade
residual.
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Nota: Este inventario pode ser realizado por uma ou por outra das partes. ou ainda por uma terceira
entidade.

11.4 - Contrato de meios
Contrato através do qual uma empresa exterior se compromete a colocar a disposi¢do de uma empresa
utilizadora os meios julgados necessérios para realizar uma determinada prestagdo, sem que ela seja implicada
na realizagdo de um objectivo quantificado.
Nota 1: Os meios podem ser:
» materiais (pecas, ferramentas. etc.)
» imateriais (software. etc.)
» humanos
Nota 2: Os meios julgados necessarios sdo definidos contratualmente.

11.5 - Contrato de resultados
Contrato através do qual uma empresa exterior se compromete a realizar uma prestacio devidamente
definida por um ou varios objectivos devidamente quantificados ¢ a apresentar a prova da cumprimento desses
objectivos nas condigdes dadas.
Nota 1: As condigdes dadas podem integrar:
» as restricdes ligadas a utilizagdo dos bens. tais como a disponibilidade. a fiabilidade. a seguranca.
etc.
» 0 atraso no alcance dos objectivos
» 0§ custos associados
» 0 ambiente. etc,
Nora 2: A prova pode ser apresentada a partir de medicdes ou calculos efectuados de comum acerdo entre as
duas partes conforme os procedimentos previstos no contrato.

2.2.12 - Conceitos Diversos Relativos a \Manutencdo Industrial

Existe uma série de conceitos que ndo se enquadram nos pontos anteriores mas que sdo fundamentais
para a compreensdo integral de toda a dissertacdo. pelo que seriio apresentados neste ponto separado.

12.1 - Entidade
E tudo o que ¢ real ou abstracto ¢ que ¢ relevante para a manutengdo industrial. Este conceito ¢ dado no
ambito dos sistemas de informagdo.

Nota: Na técnica de modelacio orientada ao objecto as entidades do mundo real sdo representadas por
objectos no modelo.

12.2 - Modelo

Representacgdo do que se pretende reproduzir. O modelo inclui a representagdo de todas as entidades do
sistema ¢ as respectivas relagdes entre as mesmas. E um conceito que ¢ dado no imbito dos sistemas de
informagdo.

12.3 - Intervengiio Externa
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Incluem-se nesta defini¢do todas as intervengdes realizadas por uma empresa fornecedora nas
instala¢des da empresa cliente.

12.4 - Intervengiio no Exterior

Incluem-se nesta defini¢do todas as intervengdes realizadas pela manutengdo fora da instalagGes da
empresa,

12.5 - Interven¢do Interna

Incluem-se nesta defini¢io todas as intervengdes realizadas pela manutencio no interior das instalagGes
da empresa onde presta o seu servigo regularmente ¢ de um modo permanente.

Modelagio Integrada da Manutengdo [ndustrial
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2.3 - Sistemas de Informacdo
2.3.1 - Introdugdo

O Sistemas de Informagio tém actualmente dois tipos de suporte. sendo um, o tradicional papel, e o outro o
baseado em sistemas computacionais.

Numa época em que o recurso as mais modernas tecnologias da informagdo tornou banal a utilizacdo do
computador, agravada pela obrigatéria minimizacdo dos custos ¢ também pela necessiria garantia de
rastreabilidade motivada pela Certificacio da Qualidade. ¢ fundamental considerar a Gestdo da Manutencdo
Industrial Assistida por Computador como um passo obrigatério para garantir a competitividade de qualquer
empresa.

O recurso aos sistemas de informacio da manutencdo industrial baseados em computadores funciona como
uma ferramenta fundamental para a optimizagio da manutengdo. A especificacdo. o design ¢ a implementacdo.
devidamente planeadas. de um Software de Manutencdo, obrigam a uma re-engenharia da manutengdo.

Convird. no entanto ressalvar que. qualquer sistema de informagdo na manutengdo. por melhor concebido
que esteja. sO atingira os seus objectivos. como em qualquer fun¢do integrada numa industria. se existir uma
organizagdo e uma gestdo capazes de o suportar.

Na tabela 2.3.1/1 sdo apresentadas, de uma forma resumida ¢ no exaustiva. as vantagens de cada um dos
pontos que podem ser incluidos num pacote de Software de Gestdo da Manutengdo. sobre 0s principais aspectos
que devem ser considerados dentro de cada um dos principais sectores envolvidos.

Os resultados. ndo as vantagens, que se podem retirar actualmente da implementacdo de um sistema de
Gestdo da Manutengdo Assistida por Computador. sdo as seguintes "18::

» Automatizacdo das tarefas manuais de tratamento ¢ difusdo de grandes quantidades de informacdo técnica

¢ economica

» Disponibilidade de informacio permanentemente actualizada e convenientemente tratada

» Rapido acesso a qualquer tipo de informacdo de modo a permuitir tomar decisdes claras ¢ precisas sem que

isso represente uma sobrecarga de trabalho

» Todos os niveis hierdrquicos dispdem de informagcio adequada para o bom desempenho da suas funcdes

» Eliminacdo da limitacio na resolugio de problemas que obrigassem a um recurso a Qumerosos melos

manuais. Esta solu¢do, que implicaria elevados custos e muitas vezes elevados atrasos. seria impraticavel
actualmente. pois iria levar a drea de manutencio da empresa a “perder dinheiro™

Existem actualmente duas tendéncias claramente distintas de abordagem ao problema da informatizacdo da
manutengdo ¢ que sdo o desenvolvimento de um sistema de informagdo proprio. ou seja em funcdo das
necessidades da manutencdo da empresa cliente ¢ a adaptacio de um software ja comercialmente disponivel.
Estas duas formas de converter uma fun¢do de manutencdo convencional de qualquer empresa numa funcdo
manutencdo “computorizada”. sdo traduzidas. no primeiro caso pela ideia da aplicagdo informatica
desenvolvida apos ser efectuada uma especificacdo de requisitos com o cliente da aplicagdo ¢ no segundo caso
temos. aquela que ¢ a forma mais generalizada actualmente. ¢ que consiste na adaptacio de uma aplicacdo
informatica. comercialmente disponivel. para ser utilizada na manuten¢io industrial.

A abordagem que ¢ apresentada nesta dissertacdo permite que. de uma forma estruturada ¢ rapida. qualquer
das técnicas seja utilizada. embora tenha maior probabilidade de obter melhores resultados praticos no caso do
desenvolvimento de uma solugdo a propna. principalmente devido ao “atraso” que ainda se regista nos sistemas
de informacdo computorizados para a manutencdo industrial. Estes atrasos estdo relacionados com o ainda
baixo numero de sistemas que encontramos no mercado que sejam desenvolvidos segundo a abordagem
orientada ao objecto ¢ que permitam a topologia do tipo cliente/servidor.
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Dentro dos Sistemas Informaticos do tipo ou GMAC (Gestdo da Manutencdo Assistida por Computador), cuja
designagdo utilizada na lingua inglesa ¢ CMMS (Computorized Maintenance Management Systems) ¢ na
lingua francesa ¢ GMAO (Gestion de Maintenance Assistée a Ordinateur) actualmente existentes. temos
solugdes que vdo desde a centralizagdo da base de dados e reduzida facilidade de utilizacdo. dos que correm em
AS 400 ¢ utilizam o seu interface com o utilizador, até aos que actualmente sdo os mais procurados dadas as
suas facilidades de utilizagdo. que sdo os que correm em ambiente Windows, embora estejam limitados pelo
tamanho das bases de dados ou pelos finalmente revolucionadores sistemas que utilizam a topologia
Cliente/Servidor. Contudo se a esta facilidade de utilizagdo aliarmos a capacidade que lhe ¢ conferida pela
utilizagdo de bases de dados distribuidas entdo estamos perante, com toda a certeza, a solugio do futuro.

Este futuro ja ndo ¢ uma miragem pois, através do alargamento da utilizagiio de determinados sistemas
operativos, tecnologicamente mais evoluidos, é possivel manter em seguranca redes de PC’s. Deste modo os
postos do tipo terminal irdo, dentro em breve, dentro dos sistemas de informagdo computorizados para
manutengdo, ser condenados ao desaparecimento. até porque cada posto para além das funcdes relacionadas
com o Sistema de Informagdo permite a utilizacio de uma série de outros pacotes de Software que sdo
fundamentais para o trabalho dos técnicos de manutencdo no seu dia-a-dia. como sejam os programas de
desenho técnico, ou 0s programas de processamento de texto.

Um sistema do tipo Cliente/Servidor permite atingir o ponto mais alto do desenvolvimento tecnologico no
que respeita aos sistemas de informacdo. sendo apenas utilizado actualmente em grandes instalagdes.

Ly

.3.2 - Pacotes de Software Disponiveis

A quantidade de pacotes de software disponiveis nos diferentes mercados mundiais ¢ realmente notavel e
surpreendente. A revista AIPE FACILITIES (American Institute of Plant Engineers) de Setembro/Outubro de
1995, apresentava um estudo no qual eram analisados mais de 75 pacotes de software do tipo CMMS.

Alguns dos pacotes de software disponiveis no mercado nacional ¢ internacional. que estdo dirigidos
para a Gestdo da Manutencdo Industrial sdo apresentados na tabela 2.3.2/1 18 Informacdo Acedida via
Internet..

2.3.3 - Selecgdo do Pacote de Software

A seleccdo do Pacote de Software implica a avaliagdo correcta da situacdo. numa primerra fase. a criacdo
do Modelo Integrado de Manutengdo Industrial e. por fim. a definicio das prioridades para os diferentes
requisitos ¢ objectivos. Terdo de ser colocadas e devidamente respondidas uma série de questdes fulcrais para o
processo tais como:

» O sistema sera usado para Manuten¢do Planeada com a respectiva programacdo 7

» Deverd possuir um Sistema de Requisi¢des de Intervencdo 7

» Devera possuir um Sistema de Gestdo de Bens ?

» Devera permitir a integracio com outras aplicagGes ?

» Quem ira utilizar o sistema ? Esses utilizadores estdo preparados para a utilizagio 7 O que fazer para

passarem a estar ?

» Deve o sistema obedecer a normas nacionais ¢ internacionais como por exemplo. as ISO 9000 7

» Qual ¢ a seguranca que o sistema deve oferecer ?

» O sistema deve ou nido suportar a Subcontratagdo ”

Modelagio Integrada da Manutengdo Industrial
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O ESTADO DA ARTE Sistemas de Informagio

» Quais as formas de introdugdo de dados que o sistema devera permitir ?

No ponto anterior, os critérios de avaliagio que foram utilizados para a anlise sdo os que se apresentam
como mais significativos para a Modelagdo Integrada da Manutengdo Industrial. Deste modo serd possivel, apds
a aplicagdo do modelo seleccionar o pacote de Software que melhor se adequa ao caso concreto em estudo.

As necessidades da empresa devem ser claramente definidas, por exemplo através da sua listagem numa
tabela.

Num processo de seleccdo devem estar envolvidas, para além de toda a Manutencdo, todas as fungdes

que mantém relagdes didrias com a manutengdo, sendo a producdo a mais importante de todas as que sdo
clientes da manutengdo, ¢ a fungiio compras que ¢é habitualmente o principal fornecedor interno da manutencdo.
A fungdo habitualmente designada por informatica, se existir, também devera estar sempre presente, como
consultor interno. Esta integragdo das varias dreas, complementada pelo envolvimento da propria Gestdo de
topo, ou Administragio, ird permitir a obtengdo da real integragdo.
Existe em muitas empresas a tendéncia para o trabalho em “ilha”, por parte da manutenc¢do o que tem, de um
modo geral, como consequéncia a existéncia de modulos de software, nas diferentes aplicagdes. que fazem
aproximadamente o mesmo para diferentes clientes. Este consequente desaproveitamento de recursos
informaticos € impensavel nas empresas que pretendem manter-se competitivas. Para além deste facto, o cliente
deve participar na defini¢do de um sistema que lhe permitira receber determinados indicadores, que lhe serdo
tanto mais Wuteis quanto mais a empresa caminhar para a implementagio do TPM (Total Productive
Maintenance). Por outro lado o fornecedor terd toda a vantagem em dialogar durante a fase de escolha por
forma a poder fornecer todos os dados necessdrios para a implementagdo da solugdo escolhida.

A implementagio do TPM, o qual serd abordado mais adiante, implica, para que seja possivel obter os
melhores resultados, a existéncia de um completo ¢ bem especificado sistema de informagdo por forma a
garantir a perfeita relacdo entre as duas principais entidades envolvidas, ou seja. a manutengio € a produgdo.

Um processo de selecgdo do Software que mais se adequa deve ser, obrigatoriamente liderado pela
manutencgdo, tomando esta todas as medidas necessirias e assumindo um comportamento que permita
aproveitar todas as sinergias resultantes da analise integrada.

2.3.4 - Implementagdo de Pacotes de Software

A fase de implementagdo de um Pacote de Software de Gestdo da Manutengio Assistida por Computador é.
habitualmente a que maiores problemas levanta. Os problemas que se encontram durante esta fase podem, e
habitualmente tém origem na fase de especificagdo, ou de defini¢do de requisitos. A frase “mais vale um Fiat
rodando do que um Volvo parqueado”, espelha bem a imagem que os técnicos de manutengio continuam a ter
deste tipo de sistemas. Um Software desde que seja devidamente seleccionado terd de ter uma fase de
implementacdo completamente controlada sob todos os seus aspectos.

A simples implementagdo de um Pacote de Software ndo resolve as dificuldades e os problemas com que
uma manuten¢io se debate.

A implementacdo de um pacote de Software deve ser uma parte integrante de um Projecto de Optimizagdo
da Manuten¢do Industrial.

Como em todo e qualquer projecto, deverd existir uma equipa responsivel pelo projecto. devendo ser
nomeado o lider do projecto, o qual devera ser, preferencialmente, uma pessoa com profundos conhecimentos
da manutengdo e do resto da empresa e que, se a dimensdo o justificar, fique ligada em regime de exclusividade
as suas fungdes dentro do projecto.
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Como primeiro passo obrigatério temos de repensar toda a organizacdo, baseando as tomadas de decisdo em
dados adquiridos, por exemplo, através de um diagnéstico realizado por uma entidade externa, desde que a
dimensdo da empresa o justifique.

Podemos dar como um simples exemplo o caso concreto de uma empresa téxtil em que existem muitos
técnicos de manutencdo distribuidos por dreas e divididos por especialidade. mecanicos ¢ electricistas. Se um
ventilador tiver de ser desmontado ¢ necessario vir um electricista desligar o motor, em seguida vém os
mecinicos desmontar o ventilador, apds a reparacdo os memsmos voltam a montar o ventilador e vem em
seguida o electricista ligar o motor. O trabalho de desligar e ligar o motor poderia perfeitamente ter sido
realizado pelos proprios mecinicos, desde que estes tivessem a formagdo necessaria, poupando-se desse modo
tempo e por conseguinte diminuindo o tempo de intervengdo, bem como o n° de trabalhadores envolvidos. A
atengdo tera de ser dada aos processos. € aos respectivos objectivos. ¢ ndo as tarefas. Assim o primeiro passo
deve ser a Reorganizagio da Manutencdo Industrial.

Neste quadro, definir objectivos em termos globais, em vez de definir objectivos demasiadamente
focalizados, sera o segundo passo.

Definir o pacote de software que melhor se adequa ao sistema de manutencdo da empresa, apos a
concretizagdo das medidas definidas no final do primeiro passo. deve ser o terceiro passo.

Criar um sub-projecto de implementacdo do pacote de software escolhido devera ser o quarto passo. com a
necessaria defini¢do de cada dimensdo 127

» Planeamento - Definir Objectivos. Estabelecer Programas. Or¢amentar

» Organizagdo - Despartamentalizar. Relagdes de Autoridade. Definir Tarefas

» Direcgdo - Motivar, Comunicar. Formar

» Controlo - Medir Resultados. Comparar Resultados. Tomar Medidas Correctivas

Nunca devemos esquecer que um processo deste tipo tem de ser controlado diariamente. A definicdo clara ¢
correcta da equipa que ira estar envolvida neste projecto tem de ser considerada como um dos factores de
sucesso. Esta equipa ira ser responsavel por executar. e/ou controlar. a recolha de dados. controlar a execucdo
do plano. incluido no projecto. dentro dos prazos definidos ¢ gerir o pessoal que deve executar tarefas dentro do
projecto. pelo que tera a seu cargo a responsabilidade de sucesso de todo o projecto.

A formacdo ¢ a motivagdo dos técnicos deve ser encarada como um ponto chave em todo o processo de
implementacdo do pacote de software, por forma que se evite 0 que acontece muitas vezes. ou seja o software
ndo ¢ utilizado porque os técnicos tém dificuldade na sua utilizagio. Os técnicos devem ser envolvidos em tedo
o processo desde o primeiro momento. de tal modo que se sintam como uma pedra chave de toda a organizacio.

A tendéncia actual para a diminui¢do dos niveis hierarquicos com a consequente responsabiliza¢do
acrescida de técnicos executantes, o que implica um funcionamento com grande autonomua das equipas de
manutengdo. leva ao aparecimento de uma exigéncia que ¢ a necessidade de existir um nivel muito elevado de
competéncias ficando uma curta distincia. mais directamente relacionada com a capacidade de gestdo. entre os
gestores intermédios ¢ as equipas de manutencdo. Acresce ainda o TPM que. se existir ou estiver em projecto a
sua implementagdo. obriga a empresa a envolver-se na implementacio de um pacote de software como uma so
equipa. A formagdo e a motivagio neste ultimo caso ainda sio mais complexas pois implicam um
funcionamento em equipa entre os diferentes responsaveis pela manutencdo ¢ a producdo. bem como entre o0s
diferentes técnicos de um e de outro lado.

No sentido de permitir que sejam evitados sdo seguidamente apresentados os erros que sdo tipicamente
encontrados na implementacdo de qualquer pacote de software de Gestdo de Manutencio Assistido por
Computador 291

1 » Os gestores da empresa, por exemplo os gestores de manutencdo e de produgdo, ndo estdo cienles das

capacidades do pacote de software e ndo estdo a tomar decisdes haseados no fluxo de informagdo.
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A troca de informagdo ¢ habitualmente a unica forma de resolver apropriadamente problemas. Por este
facto é de todo o interesse que os gestores, incluindo a manutengdo, tenham acesso e reflictam sobre a
informagdo que lhes ¢ disponibilizada, de um modo sistemdtico. Tem de ser criada uma cultura de
analise da informagdo que ¢ disponibilizada, sob pena de serem tomadas decisdes erradas por ndo terem
por base a informagdo efectiva que lhe ¢ disponibilizada pelo software.

2 » Ndo configurar convenientemente o pacote de software, o que implica que ndo seja tirado partido de
todas as funcionalidades do sistema.

Um pacote de software tem varias parametrizagdes, habitualmente, que permitem a personalizagdo do
mesmo em fungdo das necessidades da empresa que o utiliza. Se estas defini¢des forem mal efectuadas o
gestor do sistema nio podera tirar o maximo partido da ferramenta que possui.

3 » Existem gestores de manutencdo que utilizam o software para serem “gestores".

E o caso das pessoas que utilizam o sistema para limitarem e controlarem, sem integrarem o0s seus
colaboradores nas decisdes relacionadas com as limitagdes de acessibilidade ao sistema. O gestor tem de
se esforgar por gerir transparentemente. de tal que modo que cada decisdo que toma. sobre o sistema,
seja devidamente explicada a quem por ela ¢ afectado, mantendo uma relacdo mais proxima de colegas
de equipa do que funciondrios hierarquicamente diferentes.

4 » Se um processo ainda tem qualquer tipo de suporte em papel, entdo existe um desperdicio de recursos.
Neste ponto é necessario salvaguardar os aspectos que se prendem com a Certificacdo de Qualidade.
Normas ISO 9000, ou outras, que implicam. o recurso ao papel. Como exemplo pode referir-se a norma
45000 que exige que um certificado de calibragdo scja assinado pelo Técnico ¢ pelo Responsavel pelo
Laboratorio. Também quando temos de comunicar com o mundo exterior 4 empresa, torna-se ainda
obrigatorio o recurso a utilizacdo de papel.

Contudo. se ndo for nenhum destes casos. deve o gestor do sistema colocar sempre em questdo qualquer
tipo de impressdo que esteja prevista, Havera uma outra forma de fazer o mesmo. sem recorrer d
impressdo ?

Se nos referirmos as ordens de trabalho que temos de lancar para execucdo. entdo talvez. actualmente
ndo exista nenhuma alternativa valida ao papel.

3 » Poucas auditorias.

As auditorias permitem seguir. com bastante rigor. desde que sejam devidamente preparadas. a
implementacdo de qualquer medida. ou a execug¢io de qualquer obra ou trabalho. Na implementacdo de
todo o projecto deverdo ser realizadas auditorias que permitirdo seguir devidamente o cumprimento do
estabelecido. bem como confirmar os resultados obtidos pelo controlo integrado no proprio projecto.
Apos o projecto de implementacdo estar concluido devera ser iniciado um programa de auditorias
internas. preferencialmente, ou externas a continuagio do cumprimento do anteriormente estabelecido.

6 » Ndo escolher o melhor elemento para se tornar o especialista no sistema.

A pessoa a escolher devera ter um conhecimento profundo de produgdo e processo, bem como ser um
especialista em manutencdo. devendo aprender. ja com os conhecimentos anteriores bem solidificados. a
trabalhar com o software. Seleccionar este elemento da maneira inversa podera ser o principio de um
enorme problema. o qual podera nio ter uma ficil solugdo. Preferencialmente devera ser um conhecedor.
pelos menos minimamente. de elaboracdo de software ¢ de preferéncia de engenharia de software. Este
serd uma pedra base do sistema e podera utilizar o seu conhecimento para melhorar continuamente as
performances do software.

7 » Ndo entender quando se devem converter os dados em informagdo.
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A andlise dos dados, isto ¢ transformar dados em informacdo, é a forma de tirar real partido da
aplicagio. Uma andlise incompleta ou incorrecta ¢ significa em termos praticos uma realizagio
incompleta da fase de implementagdo.
A informagdio mede progresso e quantifca a saude de uma empresa. O sistema tem de disponibilizar uma
forma ficil de obter essa informagdo. Um relatério deve condensar a informacdo em uma ou. no
maximo, duas paginas, para possibilitar que exista uma facil analise dos mesmo.

8 » Ndo “publicar” um “jornal” do sistema
Este jornal permite que todos os utilizadores acompanhem a evolugdo do sistema, sentindo-se desse
modo envolvidos nele, e permitindo que se mantenha o entusiasmo, durante toda a sua implementagdo.
mesmo findo o projecto. Tem de existir uma certa promogio do sistema por forma que as pessoas
continuem a acreditar no projecto.

9 » Formar as pessoas cedo ou larde demais.
Se a formagdo for dada cedo demais temos o problema que as pessoas irdo esquecer 0 que aprenderam.
até ao inicio da implementagdo. se por outro lado. a formagdo for muito tardia corre-se o riasco de
existirem alguns funciondrios que resistem mais a mudanga ¢ que. se antes tinham esperangas. comegam
agora a revoltar-se pois estdo a pedir-lhes que comecem a utilizar um sistema para o qual ainda ndo tém
formagdo suficiente.

10 » Ndo saber quando as regras da empresa se devem adaptar ao sofiware.
Este ¢ um problema que se coloca no caso do processo de escolha do pacote de software ndo ter
resultado. Qualquer pacote de software disponivel no mercado reflecte a experiéncia vivida pelos
técnicos da organizacdo que concebeu esse software, ndo existindo nada universal. até porque “...a unica
coisa que € permanente ¢ a mudanga...”. Para solucionar um problema deste tipo temos a hipotese de
alterar o software. alterar a empresa ou solicitar ao vendedor do software que o altere.

2.3.53 - Conclusdo

O meu ponto de vista vai no sentido da utilizagio da Modelagdo Integrada da Manutencdo Industrial para
permitir reunir as duas tendéncias de tal maneira que seja possivel configurar um sistema misto em que podem
ser utilizadas aplicagdes informaticas padrdo. ou seja. ja comercialmente disponiveis. reunidas com uma base
de dados que por sua vez pode ter um programa proprietario. permitindo dessa forma uma congregacdo de
esforgos de wm modo sinergético por forma a encontrar a solucio optima.

Existem pacotes de software especiais. os quais ainda ndo foram muito difundidos. mas que serdo futuros
auxiliares de peso as actividades de Manutengdo Industrial:

» DIA - Diagnostico Inteligente de Avarias - Sistemas de Apoio ao Diagnostico de Avraias. Este software ¢
um auxiliar a0 diagnostico de avarias e permite inclusivamente a integracio de fotografias ¢ desenhos
CAD. bem como qualquer imagem que seja digitalizada. como por exemplo um conjunto de esquemas
eléctricos digitalizados através de um scanner. A ajuda ao diagnostico € realizada passo-a-passo até se
chegar ou a resolu¢do da avaria ou a uma situagio em que o técnico terd de resolver sozinho. Este sistema
node receber informacdes atraves de diferente formas. incluindo directamente de um PLC.

» CORNELIUS - E também um software dedicado ao diagnostico de avarias. a semelhanca do DIA.
Também pode receber informacio de diferentes formas incluindo a recepgio directa de um PLC.

» PITIE - Base de dados inteligente para suporte a decisio na Manutencio de componentes industriais.
Recorre a Redes Neuronais ¢ a Fuzzy Logic. E um sistema que armazena dados resultantes de medicdes
efectuadas. por exempio para manutencio condicionada. ¢ que permite que o sistema aprenda ao longo do

\Modelagio Integrada da Manutengdo Industrial 39



O ESTADO DA ARTE Sistemas de Informagio

tempo com as medigdes que sdo efectuadas ¢ com as decisdes que sdo tomadas. Desta forma o sistema
permite responder as questdes : O que fazer com os resultados das inspecgdes ?, Como criar condigdes
para 0 seu registo permanente ? ¢ Como conduzir o seu processamento automdtico para permitir,
posteriormente, chegar as conclusdes ¢ decisdes finais ?

» ADVISOR - Sistema pericial baseado no conhecimento. E um sistema utilizado para a manutencdo
condicionada. Permite um aumento no nimero de pontos de medigdo. integrados na estratégia de
monitorizagdo; Permite a detecgdo de varias falhas em simultineo; Permite a identificacio de falhas
criticas e ndo criticas para a definicdo de prioridades, Permite a utilizagdo de acgdes definidas pelo
utilizador associadas com algum diagnéstico para que a sua utilizagio seja possivel sem consultar
especialistas; Permite que os utilizadores conhegam ainda melhor as suas maquinas. Este sistema recorre a
uma base de conhecimento definida pelo utilizador e também a redes neuronais artificiais.

Existem actualmente programas que efectuam a simulagdo de avarias em equipamentos, permitindo desse
modo, a titulo de exemplo. o cdlculo estimativo da taxa de avarias, ou mesmo definir quais serdo as
consequéncias de um determinado componente avariar. Mas no campo da simulagdo ¢ no que respeita a sua
aplicagdo industrial. a utilizagdo mais indicada ¢ no planecamento. Um sistema de simula¢do de planeamento,
que inclua o plano de produgdo e que entre em linha de conta com as intervengdes de manutengdo previstas ¢
com a taxa de avarias, ¢ potencialmente uma vantagem competitiva.

Assiste-se actualmente ao aparecimento de recursos tecnolégicos que eram impensaveis ha alguns anos
atrds. como por exemplo o recurso a imagens de video incluidas nos pacotes de software. Estou mesmo
convencido que a inclusdo dos recursos multimédia na Manutencdo Industrial ird permitir uma espécie de
revolucdo. pois teremos a possibilidade de mostrar. se necessario com 0 respectivo som ¢ a cxplicagdo em
simultineo. a forma correcta de desmontar ¢/ou montar um determinado componente. isto para apenas referir
um pequeno. mas significativo exemplo. As Instru¢des de Manutencdo serdo acompanhadas. quando tal se
justifique. pelo respectivo video. permitindo deste modo uma ficil aprendizagem por parte dos técnicos. bem
como dissipar quiquer duvida que exista na realizacdo de uma determinada tarefa. Esta inovagdo devera
permitir uma alteragdo radical da formac¢do em manutengdo. uma vez que as explicagdes que antes cram apenas
recebidas em cursos de formagdo passam a estar disponivels quando ¢ onde necessitarmos delas.

A utilizacio da Internet ira permitir uma troca de informacdes entre os diferentes técnicos de manutencio
que so podera ter efeitos positivos. No nosso pais ainda existe uma muito baixa utilizacdo por parte dos técnicos
de manutencdo desta ferramenta de trabalho.

Uma iniciativa que seria do maior interesse. para todos os técmicos de manutengdo que exercem a sua
profissdo 1o nosso pais. seria a criagdo de um “site” nacional dedicado apenas 4 Manutencdo Industrial, o que
deveria ser liderado pela APMI. a semelhanca do que existe nos USA. com a AIPE.

Modelagdo Integrada da Manutengio Industrial
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2.4 - Recursos Humanos
2.4.1 - Introdugdo

A Manutengfio, ainda mais que as restantes fungdes da empresa, vive a custa dos seus Recursos
Humanos. Podemos afirmar que, ndo independentemente da organizagdo adoptada, uma manuten¢do ¢ aquilo
que 0s seus recursos humanos sdo. A manutengdo ¢ por exceléncia uma actividade que exige uma grande
capacidade dedutiva, uma grande energia e um profundo espirito critico.

A Manutencdo tem vindo ao longo. principalmente. das duas ultimas décadas a assumir-se como uma
fonte de proveitos. Muitas vezes ¢ no meu ponto de vista justificadamente, os técnicos de Manutengdo sdo os
maiores responsaveis pela tdo necessiria transferéncia de tecnologia do mundo exterior para a empresa. Um
técnico de manutengdo conhece muito bem o equipamento produtivo, tem, além disso, obrigatoriamente
conhecimentos do processo tendo por isso uma nogdo clara sobre a interligagdo entre a maquina € 0 processo.
sendo habitualmente ¢ idealmente um estudioso ¢ uma pessoa que se mantém muito bem informado sobre todos
0s avangos tecnologicos quer através da leitura de livros e revistas da especialidade, quer através da visita de
exposi¢des quer, finalmente, através dos contactos directos com os fornecedores ¢ os potenciais fornecedores.

2.4.2 - A Actualidade e a Evolugdo Futura

Os Recursos Humanos de Manutencio sdo habitualmente elementos com uma grande flexibilidade no
que respeita A realizagdo de trabalhos. Apesar desta caracteristica. a qual estd normalmente aliada a uma
razoavel formacdo basica. existem ainda alguns elementos que se assumem como opositores a qualquer
processo de mudanga. A resisténcia a mudanga ¢. na minha opinido. ¢ baseado no facto de ja ter vivido uma
série de experiéncias deste tipo. 0 maior inimigo de qualquer tipo de implementacdo de Sistemas de Gestdo da
Manutencio Assistida por Computador. Tenho ouvido frequentemente colaboradores afirmarem que ndo
preenchem as Folhas de Registo de Intervengdo de Reparaciio de Avaria por ndo quererem ser dispensados pela
empresa. E certo que o conhecimento que tem um técmco de manutengdo experiente ¢ importante para a
empresa. devendo a empresa manter esse funcionario para garantir a reparacdo de avarias. Contudo. se um dos
principais objectivos da Manutengdo ¢ minimizar o numero de intervencdes de manutencdo correctiva. entdo
torna-se fundamental conhecer as avarias ocorridas. pelo que o funciondrio que esta convencido que esta a
proteger o seu posto de trabalho guardando para si os dados referentes as reparages em que interveio, esta
completamente errado. pois esta apenas a contribuir para que 2 empresa continue a ter uma grande quantidade
de avarias. mantendo a disponibilidade num valor baixo, implicando este facto. por seu lado. o incumprimento
de prazos de entrega. o aparecimento de produto defeituoso ¢ em termos finais a degradacdo da imagem da
empresa. ou seja menor competitividade.

As mentalidades. principalmente em Portugal. tém obrigatoriamente de mudar. o que tem vindo ja a
acontecer. A reactividade, que traduz o estado de espirito subjacente. em primeiro lugar a Manutencdo
Correctiva, ¢ também as outras formas de Manutengdo Convencional, mesmo a Manutencdo Sistematica &
habituaimente definida em fungdio dos registos historicos de avaria. para além das indicacdes do fabricante. ¢
das observagdes realizadas durante as intervencdes, tem de dar lugar progressivamente a uma nova forma de
estar perante a Manutengdo - a proactividade. A atitude proactiva de um técnico de manutencdo ¢ facilmente
reconhecida pelo facto dele estar preocupado em implementar acgdes correctivas dirigidas s causas mais
remotas de uma falha e nio apenas aos sintomas. A proactividade dos recursos humanos ndo ¢ nada de novo. o
que ¢ novo € o reconhecimento dessa atitude e a sua designacdo. Como ¢ facil de concluir a proactividade ¢ uma
postura que acaba por ndo ser muito interessante para as pessoas que apenas querem “levar a sua vida”™. Andar
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a frente das avarias implica dedicagdo e bastante espirito de sacrificio. 0 que ndo ¢ compativel com a atitude
despreocupada e passiva que alguns pretendem assumir.

A crescente complexidade tecnolégica dos equipamentos tem vindo a obrigar os técnicos de manutencido
a ndo serem apenas especialistas em mecéinica ou em electricidade, mas a terem profundos conhecimentos de
PLC’s, ou de PC’s, ou de Instrumentagio electromecanica ou ainda de Variadores de Velocidade, para citar
apenas alguns exemplos. As ferramentas também tém mudado principalmente em termos tecnologicos,
possibilitando a realizagdo de trabalhos de uma forma mais rapida e com muito melhor qualidade Os Recursos
Humanos de Manutengio sdo hoje obrigados. devido em grande parte a rdpida evolugdo tecnolégica. a se
actualizarem, correndo o risco, no caso de o ndo fazerem, de ja ndo terem valor para a empresa. Por este facto.
apesar de uma formacio de base de alto nivel garantir uma melhor ¢ mais rapida capacidade de aprendizagem,
a Formagdo Profissional de cardcter especifico assume-se actualmente como um dos pontos que € necessario que
o responsavel pela Manutengdo pondere diariamente.

A Formagdo ndo ¢é tudo mas ajuda muito, contudo a alteragdo tecnologica foi acompanhada por outras
alteracdes dentro da manutengdo, no sentido de a optimizar. E ja habitual ouvir-se falar de trabalho de grupo. o
que. da maneira que se costuma falar, parece que foi inventado pelos japoneses. O trabalho de grupo. so ¢
possivel se estiverem reunidas determinadas condigdes. Um grupo para funcionar da melhor forma deve ter um
pequeno niumero de elementos. o que a acontecer. aliado a sélidos conhecimentos dos assuntos a tratar devem
dar bons frutos. O trabalho em pequenos grupos, com uma grande autonomia, e que tenham elevadas
responsabilidades. estando estas bem definidas. resulta numa melhoria do desempenho de todas as tarefas que
estdo atribuidas a esse grupo. quando comparado com o trabatho individualizado. Este modo de trabalhar em
pequenas equipas. com responsabilidades acrescidas acaba por implicar uma alteragio de mentalidades. a qual
se torna muito mais ficil no Japdo do que em qualquer pais ocidental. principalmente pelas diferengas culturais.

Actualmente temos uma grande exigéncia no desempenho de cada técnico de manutengdo. As principais
qualidades de manutengdo que um bom técnico de manutencdo deve possuir sio as que seguidamente s¢
apresentam:

» Estar sempre informado

» Concentrar-se no essencial. evitar a dispersio

» Ter sentido politico. nas relagdes com outros departamentos

» Saber escolher o momento para intervir

» Saber que nem sempre sera ele que devera actuar

O primetro principio que tem de ser conhecido por qualquer funciondro da Manutencdo ¢ que ™...a tnica
coisa que ¢ permanente ¢ a mudanga...”. Quem melhor estiver preparado para mudar tem uma clara vantagem
competitiva. 0 que leva a Manutengdo a procurar esse caminho. pois os Recursos Humanos ndo podem esquecer
que a subcontratacdo ¢ sempre uma opgdo. atraves da qual se pode obter uma vantagem competitiva.
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2.5 - Ferramentas

A evolucdio répida das tecnologias empregues nos diferentes equipamentos produtivos tem implicado
enormes evolugdes que vio no sentido do aumento da complexidade para a manutengdo e da diminui¢io da
necessidade do operador conhecer a “maquina real”, isto no que respeita aos técnicos da produgdo. Esta
tendéncia implica uma maior dificuldade de entendimento, por parte da produgdo, dos problemas que realmente
afectam a manutengiio. Se a este facto aliarmos a enorme pressdo concorrencial a que esta sujeita a area da
produgdo, dependendo em parte da formagdo e caracteristicas comportamentais dos intervenientes, entdo temos
uma situacio “explosiva”, tipo “barril de polvora”, que a cada paragem ndo programada por falha. acaba por
detonar.

Para contornar este problema uma das componentes fundamentais ¢ a possibilidade de dispor de
ferramentas adequadas e do conhecimento completo sobre a sua correcta utilizagao.

A evolugdio das ferramentas de trabalho est4 intimamente ligada 4 evolucdo dos proprios equipamentos
produtivos, pelo que assistimos actualmente a uma quase obrigagdo de utilizar computadores na planta fabril
em sistemas do tipo SCADA. pelo que a manutengdo tem de saber utilizar ¢ manter esse tipo de equipamentos.
0s quais estdo invariavelmente ligados a PLC'’s. Para efectuar a manutencio de uma maquina que tenha um
PLC como elemento principal de controlo, ¢ quase obrigatorio possuir um computador onde esta instalado o
Software de programagdo e, a partir do qual. ¢ possivel. com uma relativa facilidade, efectuar diagnosticos de
avarias em alguns minutos que de outra forma seriam. eventualmente s6 resolvidas por uma pessoa que tivesse
este tipo de ferramenta.

Uma empresa que ndo possua um. ou varios. dependendo da dimensdo. técnicos de automagdo.
poderemos dizer que estd condenada a viver da subcontratagdo. A automagdo ¢ os seus especialistas sdo nas
empresas auténticos veiculos de transférencia de tecnologia. cujo nivel de conhecimentos interessa manter ¢ de
preférencia elevar de uma forma continua. permitindo que estes se mantenham permanentemente em sintonia
com todos os avangos tecnologicos.

Para além desta aplicagdo os PC’s estdo hoje a ser utilizados. como ferramentas de manutencio. num
sem numero de outras aplicacdes das quais podemos citar alguns exemplos:

» Calibragdes de equipamentos

» Sistemas de recolha e analise de dados do tipo “data logger™

» Sistema de Gestdo da Manutengdo

» Sistemas de Controlo de Condigio

» Instrumentacdo de Medicdo Virtual

Os instrumentos de medi¢do actualmente 1€m potencialidades que seriam inpensavels ha poucos anos
atras. Por exemplo a possibilidade de fazer médias e reter valores maximos ¢ minimos sdo funcionalidades que
ja podem ser consideradas banais, mas que so estavam incluidas nos instrumentos de medigdo de muito alta
gama anteriormente. A qualidade dos instrumentos ¢ também incomparavelmente superior. podendo hoje um
instrumento de média gama. quase obrigatoriamente de indicagdo digital. apresentar uma repetibilidade. uma
linearidade. uma sensibilidade ¢ uma reprodutibilidade notaveis. As exigéncias de qualidade. aliadas a
crescente automacdo na area da produgdo implicaram. também em termos de manutencio. uma necessidade de
melhoria continua. principalmente na area da instrumentagdo de medicdo.

Os sistemas de controlo da condigdo. os quais se podem considerar instrumentos de relativa
complexidade. nomeadamente os “data collector”. comegam a ser instrumentos banalizados na industria. O
mesmo acontece com 0s sistemas de andlise de oleos. os quais. a semelhanca dos sistemas de analise de
vibracdes, implicam alguma capacidade para se proceder a sua utilizagdo.
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Ferramentas e formacdo tém de estar intimamente ligadas ndo podendo hoje em dia imaginar-se que
apenas temos de comprar as ferramentas, pois os técnicos irdo efectuar uma auto-aprendizagem. Por outro lado
a obrigatoriedade da utilizagdo dos computadores em manutencdo e em produgdo fazem com que um técnico de
manutencdo, actualmente, tenha, contrariamente ao passado. de se transformar num especialista da sua “arte”,
com um conjunto de conhecimentos complementares que lhe possibilitam alcancar objectivos que estavam
muito além das suas normais possibilidades. Podemos afirmar, com alguma seguranca, que cada vez mais
estamos a ficar dependentes da tecnologia uma vez que caminhamos no sentido de utilizar computadores ou
instrumentos de medigdo complexos para detectar uma avaria, para efectuar uma inspecgdo, ou até mesmo para
gerir as nossas intervengoes.
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2.6 - Organizagdo e Gestdo
2.6.1 - Organizagdo

Em termos organizacionais a fungdo manutengdo encontra-se em fases diferentes de desenvolvimento
consoante o desenvolvimento da propria empresa. Ndo se pode afirmar que existe actualmente o modelo ideal
de organizagio da manutencio, mas contudo, muito se tem evoluido nos ultimos anos.

Existem inimeras tendéncias que vdo desde a mamutengio completamente descentralizada até a
manutengdo centralizada num departamento de manutengdo. a qual, com unica entidade. regulamenta. controla
¢ dirige toda a manutencdo.

A estratégia definida para a manutengdo acaba por condicionar o tipo de organiza¢do que mais se
adequa a uma determinada manutengdo. Se optarmos por implementar uma Manutencdo Produtiva Total. da
qual falaremos mais adiante, temos de assumir a implementacdo de uma organizacdo completamente
descentralizada, na qual todos tém responsabilidades de manutencdo, quer oa técnicos de producdo quer 0s
técnicos de manutengdo. Se por outro lado considerarmos a manutencdo incluida ¢ dependente da producdo.
entdo temos uma situagdo de descentralizagdo ¢ existe um problema que pode desde logo aparecer ¢ que se
relaciona com a evolugdo da manutengdo. em cada sector.

Por outro lado uma estratégia que pode. em certas situagdes. melhorar fortemente a organizacdo € a
existéncia apenas de técnicos de manutengdo. sem distingdo de especialidades. ndo existindo técnicos de
manutencdo eléctrica e mecinica separados. integrando equipas independentes. A tendéncia actual var
claramente no sentido da polivaléncia da fungdes. no que respeita as especialidades tradicionais de manutencio.
0 que faz com que a clectromecanica esteja a ressurgir em forga. Até aqui apenas nos referimos dquilo que se
podera chamar a area de execucio. A existéncia das oficinas centrais. onde se realizavam as grandes reparacdes
e onde se construiam pegas. esta gradualmente a ser abandonada como um componente importante dentro da
organizagdo. sendo compensado através do recurso a subcontratagdo.

Apenas nos temos referido a drea da manutengdo que se encarrega da execucdo das mtervengdes. mas ¢
quase impossivel imaginar-se uma manutencdo industrial. que ndo tenha uma area de planeamento.
programacdo ¢ métodos. Esta drea pode estar centralizada ou distribuida mas. a partir do momento em que se
projecta a implementagdo de um Sistema de Gestdo da Manutencdo Assitida por Computador. todos estes
trabaihos deverio ser devidamente centralizados nesse sistema. permitindo a Gestdo Integrada da Manutengdo
o que inclui a interligagdo deste sistema a todos os sistemas de gestdo da empresa. garantindo-se desta forma a
completa integracdo da manuteng¢do na empresa.

A organizacio da manutengdo nas empresas vai evoluir no sentido de uma descentralizacdo em termos
de execucdo devendo ficar toda a parte de planeamento. programacdo ¢ métodos partilhada entre uma area
central ¢ os elementos que efectuam as intervengdes, através da constituicio de grupos de trabaltho. Ndo creio
que isto seja nada de novo, contudo implica uma clara alteragio de mentalidades, o que habitualmente ¢ o mais
dificil de conseguir em qualquer processo de mudanga. A manutencdo tem. como alias ja acontece com as
proprias empresas. de funcionar com base num principio cliente/fornecedor e ter como objectivo do dia-a-dia a
satisfacdo das necessidades ¢ expectativas do cliente. garantindo sempre o menor custo possivel. O
acompanhamento didrio. devidamente planeado da evolucdo dos clientes. em termos da opimido sobre a
manutengdo ¢ o conhecimento dos eventos ocorridos em cada drea. o que implica a existiéncia de um sistema
integrado de informagdo completamente montado ¢ em funcionamento. sdo factores fundamentais para a
organizacdo descentralizada ser um sucesso.
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2.6.2 - Gestdo

A gestio caracteristica do passado baseava-se na disciplina “militar”, com todas as complicagdes. em
termos de relacionamento humano e de bem-estar para os envolvidos, que essa situagdo acarretava.
Principalmente nas grandes empresas, assistiu-se¢ 4 criagio de uma infinidade de niveis hierdrquicos e de
organizagdes demasiadamente rigidas, que satisfaziam apenas as necessidades do tempo em que foram criadas.

As necessidades actuais implicam a defini¢do clara de toda a estrutura organizativa ¢ a respectiva
regulamentagdo de todas as actividades, sendo estas accdes obrigatorias no caso da empresa estar empenhada
num processo de certificacdo de qualidade. Contudo esta definigio ndo pode ser vista como um objectivo que
uma vez atingido, fica estabelecido que nunca mais serd alterado. Tem antes de mais nada. de ser 0 novo ponto
de partida para a etapa seguinte, ou seja. a tnica forma de actuar € estar preparado para mudar todos os dias.
Os documentos de regulamentacio de actividades tém de ser vistos como “documentos vivos”, que tém um
momento de nascimento. tém uma fase de implementacdo, uma outra fase de utilizagdo e por fim entram na
fase de velhice onde ¢ preparada a sua revisdo, reedi¢do ou substitui¢do.

Aquela que devera ser a mais importante tendéncia actual ¢ a Gestdo por Projectos. Para a Manutencdo
este tipo de gestdo ndo ¢ propriamente nova. contudo a organizagdo que ¢ imposta permite maior rigor em tudo
aquilo que ¢ realizado. Gerir por projectos ¢ desenvolver uma pratica em que 0 projecto ¢ assumido como
metodologia de gestdo.Um projecto ¢ uma iniciativa com objectivos claros. temporariamente definidos, ¢ que
consiste em realizar um conjunto de elementos interligados ¢ cujo resultado € o objectivo a atingir. Cada
projecto obedece a um ciclo de gestdo claramente definido ¢ que comporta 4 dimensdes 27:

» O Planeamento - Onde queremos chegar ¢ por onde queremos ir.

» A Organizagdo - Os recursos - organizativos, materiais. financeiros. humanos - necessarios para a

implementagio do que planeameos.

» A Direc¢do/Implementacio - Trata-se de coordenar a implementagdo do projecto

» O Controlo/Avaliacdo - E a verificacio de que. e em que medida. os objectivos estdo a ser alcangados ¢

a subsequente tomada de medidas correctivas.

Este ciclo tem. obrigatoriamente. de ser dinimico permitindo que esteja em funcionamento mais do que
uma dimensdo.

Deve existir em cada momento um macro-projecto onde seja possivel visualizar de um modo claro e
instantdneo as cargas a que cada recurso esta sujeito. bem como ter uma ideia sobre o plano global no tempo.

Tém aparecido desde o inicio da década uma série de tecnicas de gestdo que podem ser transferidas para
a Manutengdo Industrial. Serdo referidas de um modo resumido as dez técnicas actualmente melhor aceites
302

O “Benchmarking” acaba por ser a identificagdo daquilo que as empresas lideres do mercado tém de
melhor e temar imita-las. Como facilmente se conclui esta ¢ uma técnica usada desde sempre mas que a grande
maioria das pessoas nem sequer a identificava. O que ¢ novo ¢ que esta técnica ¢ hoje implementada
metodicamente. envolvendo processos que podem chegar a ser complexos. A adaptacdo desta forma metodica
para a manutengdo pode trazer proveitos pelo que o Gestor de Manutencdo ndo a deve. em momento algum.
ignorar.

O “Core Competence” ¢ uma técnica bastante importante pois ela reflecte a necessidade que as
empresas tém actualmente de identificar. cuitivar e explorar as suas competéncias principais. A empresa so
deve realmente empenhar-se a fundo naquilo que realmente sabe fazer. Esta nova técnica vem afectar, quando
implementada ao nivel da empresa como um todo. a drea de Manuten¢do Industrial pois as industrias ndo
existem para ter manutengdo. Esta perspectiva implica que a manutencdo ndo ¢ considerada como uma “Core
Competence”. por este motivo a tendéncia para a subcontratacdo da manutencdo ganha mais forca. focalizando-
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se a empresa naquilo em que realmente € lider, ou seja os seus melhores produtos finais. Convém lembrar que
por vezes acontece que este processo de subcontratagdo ¢ mal conduzido ficando a empresa sem pedras
importantes, que eram constutuidas pelos técnicos de manutencio que conheciam perfeitamente o equipamento
produtivo e a sua interligacdo com 0s processos € produtos. fazendo, claramente parte do “Core Competence”,
mas ndo de uma forma directa e facilmente identificavel.

O “Downsizing” pode dizer-se ser a mais popular das técnicas actualmente utilizadas e. porventura,
aquela que maiores problemas acabou por trazer 4 maioria das empresas que a tentaram implementar de um
modo incorrecto. A técnica consiste em cortar niveis hierdrquicos (downsizing) e departamentos (rightsizing).
Este processo implementado com base na interpretacdo de que o objectivo ¢ reduzir custos. recorrendo a
diminuiciio de funcionarios, tem levado muitas empresas a situacdes dificeis em termos economicos ¢ sociais. A
forma de o implementar correctamente, consiste em ajustar o tamanho da empresa as exigéncias da sua missdo.
sem que seja diminuida a parte principal, ou seja a sustentagdo, da empresa. em seguida deve-se tentar ndo
fragmentar demasiado o trabalho. horizontalmente e por iltimo. ¢ a parte mais importante ¢ a fase de repensar
a organizacdo. Este processo deve ser continuo e nunca deve ser dado por concluido. E uma técnica com uma
larga possibilidade na drea da manutengdo. onde a dindmica organizacional comeca a dar os seus primeiros
passos.

O “Empowerment” significa que as pessoas sdo responsaveis pelo seu destino ¢ t&m meios suficientes
para o controlar. A estratégia de implementagio passa pelo envolvimento ¢ a responsabilizagdo dos
trabalhadores. o espirito de grupo ¢ as equipas autogeridas. Actualmente estou a realizar uma experiéncia neste
sentido, com uma implementagdo gradual. em cerca de cinco equipas com cerca de 7 técnicos de manutengdo
eléctrica, distribuidos pelos 3 turnos. sendo os resultados obtidos. durante estes primeiros 7 meses. bastante
animadores. mesmo sem qualquer contrapartida salarial. Varias outras experiéncias. mais recentes, estdo ja em
fase de implementagio tendo. até este momento, recebido apenas indicagdes bastante positivas.

“Encantar o Cliente” é o principio que deve reger a actividade da empresa. Satisfazer o cliente ndo
chega. pois ja ha empresas que o fagam. o que ¢ necessario ¢ que este fique encantado. A manutencdo tem de
trabalhar de tal forma que este ndo seja apenas um chavdo. A concorréncia do mundo exterior. que se traduz na
subcontratagio. esta em plena fase de expansdo. pelo que a manutencdo. que ainda existe no interior das
empresas. tem de se reestruturar por forma que lhe seja possivel competir com essas empresas do esteror.
Existirdio evidentemente actividades que ndo se justifica manter dentro da manutencdo da empresa. por varias
razdes. sendo a via habitual alternativa. a subcontratagdo. Existem porém outras actividades. aquelas em que
realmente “somos especialistas”, que podem facilmente ser optimizadas ¢ em que nos podemos transformar em
componentes imprescindiveis dentro da organizacao.

O principio do “Learning Organization” afirma que a formacio dos funcionarios da empresa deve ser
continua. No caso da manutencdo esta mdxima ainda ¢ mais importante uma vez que, sendo a manutencdo
completamente dependente. quase em exclusivo dos seus Recursos Humanos. e estando a tecnoiogia a evoluir a
um ritmo elevado. torna-se obrigatério que a manutencdo aprenda permanentemente. por forma a conseguir
melhorar continuamente a sua capacidade de resposta as novas solicitagdes. Contudo o excesso de formacdo. ou
seja a impossibilidade de planear a formacdo de uma forma coordenada com as actividades diarias, ¢ a “mania
da formacdo” tém de ser evitadas a todo o custo. A titulo de exemplo poderia citar varios casos em que. por
lancamento de programas de formagdo demasiadamente audaciosos. uma empresa do ramo téxtil. teve alguns
problemas. que s6 ndo foram mais graves porque s¢ conseguiu parar a tempo.

O “OQutsourcing . ou Subcontratagdo. é a técnica que regista maior adesdo em termos de manutencdo. a
par com o TPM. que tera uma abordagem mais aprofundada nesta dissertagio. A subcontratagio ndo e.
estejamos seguros disso. a maneira milagrosa das cmpresas se livrarem da manutengdo, “.cssa fonte de
problemas...”. Como foi ja referido. qualquer processo de subcontratagdo em manutencdo tem de passar por um
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diagnostico da situagdo, o qual tem de ser realizado com rigor e isencdo, ndo se podendo correr qualquer risco,
sendo exigivel que se proceda a uma avaliagdo cuidadosa ¢ metédica dos potenciais fornecedores de servigos,
bem com a uma andlise contratual cuidada. antes de se tomar qualquer decisdo no sentido da adjudicagdo da
subcontratacio.

“TQM” signifca em termos genéricos que a Gestdo da Qualidade Total da empresa supde o
envolvimento de todos os trabalhadores da empresa no movimento de melhorias continuas orientadas para o
cliente. Na manutencdo este conceito acaba por ser bastante importante, uma vez mais, porque esta vive
principalmente dos Recursos Humanos. O TQM tem vindo ao longo dos tempos a ser abandonado. como
objectivo, 0 que estd perfeitamente correcto, passando a ser uma ferramenta para a exceléncia. estando nela
habitualmente incluidas outras técnicas ligadas 4 qualidade e as empresas japonesas como sejam o Kaisen
(Melhoria Continua), o JIT (Just-In-Time), o Kanban (Cartdo - de producdo ou de movimentagdo), o TQC
(Total Quality Control) e 0 TPM (Total Productive Maintenance).

“Reengineering” ¢ uma das mais ouvidas “buzzwords” da actualidade. Significa que, quando os
responsavels pela empresa chegam a conclusdo que esta ¢ menos eficiente do que os seus concorrentes, tém
apena dois caminhos a seguir: ou tentam melhorar o que ja existe através da implementagio de um TQM ou
colocam tudo em causa e comegam do zero. O objectivo é proceder a melhoramentos radicais em trés areas:
custos, servigos e tempos. A questdo “Se pudéssemos comegar de novo como é que fariamos 7" ¢ colocada
permanentemente. O objectivo ¢ fazer mais por menos. A aplicacdo desta técnica é de fulcral importincia para
a manutencdo. a qual ¢ uma drea bastante sensivel a questdes organizacionais, mas que permite implementar de
uma forma relativamente rapida aiteragdes uma vez que o saber técnico estd nos Recursos Humanos. os quais
ndo dependem de maquinas. Para além disso. com uma enorme ajuda do nivel de formagio dos técnicos de
manutencdo. ¢ habitual que as estruturas de manutengdo sejam realtivamente adaptaveis a acgdes de mudanga,
verificando-se por vezes que se ndo houver mudanca. durante um determinado periodo as pessoas comegam a
perder o entusiasmo.

Um pouco como futurologia. pode referir-se que se ira acentuar-se gradualmente a “Time Based
Competition”. ou seja. a competicdo estara focalizada essencialmente no tempo de resposta das empresas a
tudo. A manutencio estando inserida na empresa ¢ constituindo uma peca fulcral na garantia da
disporubilidade dos equipamentos ¢ da respectiva garantia de qualidade ird assumir gradualmente um papel
cada vez mais importante em toda a estratégia da empresa. E simples pensar que se a produgio optimiza ao
MAXIMO 0S seus processos. permitindo assim os menores “lead-times™ possivels. entdo toda a atencdo fica na
manutencdo. isto €. se 0s prazos de entrega ndo forem cumpridos a responsabilidade ¢ da manutencio. Para isto
¢ necessario que a manutengdo se comece a preparar para uma mudanca. ou melhoria. continua no sentido de
conseguir optimizar os respectivos servigos. minimizando o mimero e o tempo das paragens nio programadas ¢
maximizando a disponibilidade do equipamento ¢ a respectiva qualidade dos produtos.

A uitima das técnicas. que até ao momento ainda ndo teve direito a uma grande divulgacdo, ¢ baseada na
“proactividade . A proactividade ndo ¢ mais do que um comportamento. isto falando em termos finais. A
proactividade em manutencdo acaba por ser a utilizaclo de toda a nossa capacidade para eliminar causas
potenciais de falhas. Esta técnica acaba por ser o coracdo do RCM (Reliability-centered Maintenance), a qual
sera abordada mais adiante.

Uma vez mais se tem de referir que. apesar de todas as técnicas de gestdo que desde o inicio da década
de 90 tém sido publicitadas. 0 mais importante. principalmente no nosso pais. ¢ a mudanca de mentalidades.
Esta mudanca de mentalidades nio deve acontecer no sentido de arranjarmos maneira de fazer o que 0s outros
fazem ou seja de os imitar com o objectivo de concretizar uma copia do seu nivel de desenvolvimento. mas sim
pensarmos ¢ utilizarmos aquilo que cada um de nés tem de melhor.
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Como exemplo posso referir o caso das universidades as quais ainda continuam a formar pessoas na drea
da Engenharia, sem que lhes seja dada uma correcta formagdo em gestdo, quando todos sabemos que uma
grande parte dos Engenheiros que saem das Universidades, vdo de alguma forma assumir fungdes de gestdo. A
grande maioria dos alunos que saem das Universidades apenas tém uma formagdo técnica avangada mas quase
ndo sabem nada sobre Gestdo de Recursos Humanos, Gestdo de Inovagdo e Tecnologia. Gestdo por Projectos ou
Gestdo de Custos, isto apenas para dar alguns exemplos sobre aquelas dreas da gestdo que me parecem mais
importante. Falta mais integracdo entre as instituicSes universitdrias e a indistria, por forma a possibilitar que
as pessoas que saem da universidade tenham a nogdo exacta das suas limitacdes..
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2.7 - Técnicas e Procedimentos
2.7.1 - Introdugdo

A crescente evolugdo tecnologica que actualmente se verifica, ¢ que se altera a cada dia que passa, tem
tido como consequéncia que a manutengdo, incluindo todos os seus recursos técmicos. & forgada a evoluir
também muito rapidamente. Como ji analisamos, quando fizemos referéncia as ferramentas, o trabalho de
manutencdo ¢ actualmente muito mais exigente. principalmente pela multiplicidade de equipamentos
complexos a manter, 0s quais exigem uma maior complexidade das ferramentas e técnicas a aplicar. As
crescentes facilidades da informdtica possibilitam um enorme nimero de aplicagdes de computadores que
conferem ao técnico de manutengdo um enorme nimero de recursos. de tal forma que se pode falar que estamos
num modo de operagdo proximo da maxima eficiéncia do equipamento, atendendo ao estado tecnologico actual.

As técnicas de manutengdo preventiva sistematica e correctiva sio especificas dos equipamentos e das
ferramentas que sdo utilizadas. Como a evolugio das ferramentas. dos equipamentos e dos recursos humanos
fo1 ja efectuada. as técnicas e procedimentos relativos a estes tipos de manutencio nio serdo abordados.

Neste ponto pretendem-se abordar, de um modo resumido, as principais técnicas e procedimentos que
estdo actualmente ao dispor de qualquer técnico de manutengdo, para a realizagdio de intervengdes de
manutencdo proactiva, condicionada e preditiva, uma vez que ¢ esta que mais tem evoluido.

2.7.2 - Técnicas de Manutengdo Proactiva, Condicionada e Preditiva

2.7.2.1 - Analise de Contaminacdo de Fluidos - ¢ uma técnica actualmente a ter uma grande difusdo ¢
que se inclui na Manutengdo Proactiva. uma vez que acaba por ser uma forma de prevenir realmente o desgaste
¢ ndo. como na Manutengdo Condicionada e Preditiva. de se efectuar as intervengdes com base nos sintomas de
desgaste. ou seja. reage ao desgaste. Em termos genéricos este tipo de técnica ¢ habitualmente considerada com
cstando incluida na Manutencdo Condicionada 9. As contaminacdes do dleo com particulas solidas.
humidade. ar. produtos quimicos ¢ outros materiais estranhos. sio responsavels por desgastes. gripagens.
crosdes ¢ corrosdes. O desgaste abrasivo causado por particulas solidas corresponde a cerca de 90 % das falhas
devidas as contaminagdes. As analises realizadas permitem determinar a viscosidade. a acidez. o teor de dgua o
teor de ar ¢ a quantidade de outros produtos. A analise da contaminacdo dos fluidos permite eliminar a doenga
antes que existam quaisquer sintomas de doenca. Esta técnica implica. como primeiro passo a implementacdo
de um programa de controlo de contaminagio de fluidos de lubrificacdo. fluidos hidraulicos. dleos de
engrenagens. e fluidos de transmissio.

Foram realizados estudos que comprovaram que. apesar de todos os filtros que existem. se verificam
taxas de ingressdo de 10 a 100 milhdes de particulas maiores do que 10 micron (por minuto). nos sistemas
instalados no campo.

No passado a analise de contaminagio para ser efectuada era necessirio proceder-se a recolha. em
frascos. de amostras do fluido. No entanto esta forma de realizar anslises deste tipo esta a ser substituida pelos
analisadores portateis. que consistem. habitualmente num sensor. interligado atraves de um cabo a um PC no
qual esta mstalado o respectivo software de analise. Durante o teste o sensor é colocado numa porta especial de
diagnostico especialmente instalada na maquina. Uma pequena porcdo do fluido a analisar passa pelo sensor e

apos um ou dois minutos o valor correspondente a0 numero de particulas ¢ apresentado no software proprietario
a correr no PC.

Passos para a implementag¢do da técnica 9%
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- Utilizando o Indice de Vida de Contaminago, estabelece-se o nivel de limpeza para cada sistema e
para cada maquina.

- Selecciona-se ¢ instala-se ou melhora-se, recorrendo 4 substituigdo, o equipamento de filtragem, e
outras técnicas de exclusdo-da contaminagdo por forma a garantir os niveis de limpeza pretendidos.

- Monitoriza-se a limpeza com uma determinada periodicidade para verificar se os niveis pretendidos
sdo atingidos. Ajusta-se a filtragem e as técnicas de exclusdo de contaminantes, conforme o necessirio
por forma a garantir o nivel de limpeza definido inicialmente.

2.7.2.2 - Andlise dos Elementos de Desgaste - Esta técnica tem como base habitual a Espectrografia. a
qual ¢ uma técnica que permite a andlise qualitativa e quantitativa das particulas no seio do lubrificante, quer
sejam contaminantes ou aditivos. com o méximo rigor e num espago de tempo muito reduzido. O resultado &
apresentado em partes por milhdo (ppm) contidos na amostra de fluido lubrificante. Existem actualmente trés
tipos 215

* Espectrometria de Emissdo - O espectrometro mede 0s comprimentos de onda caracteristicos da luz
emitida pela amostra do fluido quando esta ¢ sujeita a uma descarga eléctrica. Actualmente os
espectrometros de emissdo por plasma ICP (Inductively Coupled Plasma) tém como caracteristicas
principais uma grande sensibilidade e um grande rigor, tendo mesmo sido obtida uma exactidio
semelhante aos espectrofotémetros, na determinagdo dos diferentes elementos. Aliada a esta vantagem
¢ de realcar a rapidez com que se obtem o relatorio multi-elementar, tipicamente em menos de 10
minutos. o que torna este método o mais indicado. dos actualmente existentes. para o acompanhamento
do desgaste. Permite a detecgdo de maiores particulas do que o espectrofotometria.

* Espectrofotometria (ou Espectrometria de Absorgio Atomica) - Funciona segundo o principio que
afirma que cada dtomo absorve apenas a luz correspondente a0 seu proprio comprimento de onda. O
instrumento ndo € excessivamente caro, tem uma boa exactidio. ¢ compacto ¢ simples de operar. Tem
como limitacdo principal o facto de detectar particulas de dimensdo inferior a 15 microns o apenas um
¢lemento de cada vez.

Fluorescencia de Raio-X - E uma técnica baseada no principio que afirma que as particulas de
desgaste emitirdo raios-x com um comprimento de onda caracteristico. quando expostos a uma fonte de
radiacdo. O equipamento ¢ portatil sendo contudo extremamente caro e obrigando a ter conhecimentos
tecnicamente apropriados. os quais podem ser considerados avancados para a maior parte dos técnicos
de manutengdo. para ser possivel efectuar a analise dos resultados. o que o torna desinteressante. no
seu estado actual de desenvolvimento.

2.7.2.3 - Analise das Particulas de Desgaste - A técnica aqui referida desi gna-se por Ferrografia. permite

fixar particulas entre 1 ¢ 250 micron.Integrados nesta técnica existem dois tipos. complementares em termos de
utilizagdo 327

» Ferrografia de Leitura Directa (Ferrometria) - O Ferrografo de Leitura Directa (DR III) é um aparelho

que permite a medicdo quantitativa da concentragdo de particulas ferrosas. bem como de al gumas ndo

ferrosas. que estdo contidas num lubrificante. As particulas contaminantes vio sendo depositadas ao

longo de um tubo capilar, devido a atracgdo de um campo magnetico ou por sedimentacdo. As maiores

particulas sdo depositadas sequencialmente em primeiro lugar seguindo-se as de dimensdo

imediatamente inferior. ¢ assim sucessivamente. A densidade do deposito ¢ medida por um transdutor

optico. o qual converte a luz que atravessa o tubo em dois locais distintos ¢ atempadamente definidos.

Esta luz medida ¢ inversamente proporcional a densidade do depésito de particulas. Os valores obtidos
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permitem, ao longo do tempo criar uma curva de tendéncias, a qual possibilita, se forem definidos
niveis de alerta e alarme, o estabelecimento de um controlo da condi¢do do equipamento.

* Ferrografia Analitica (FM III) - A Ferrografia Analitica consiste na fixagdo magnética, recorrendo a
sedimentagdo. sobre um substrato de vidro, das particulas contaminantes do fluido lubrificante. As
particulas de maiores dimensdes sdo depositadas A entrada do ferrograma diminuindo
progressivamente de tamanho a medida que se vai caminhando ao longo do mesmo. A contagem das
particulas necessita entio de um microscopio, onde outras caracteristicas das particulas sdo também
analisadas, tais como as dimensdes. o formato, a cor a superficie e os contornos. Apos esta analise as
particulas podem ainda ser sujeitas a diferentes temperaturas por forma a possibilitar a identificacdo de
diferentes ligas. As particulas sdo agrupadas em familias. com base nas suas caracteristicas. podendo
habitualmente dividir-se em 19];

- Particulas caracteristicas de um periodo de rodagem (R)

- Particulas caracteristicas de um funcionamento normal (N)

- Particulas caracteristicas de um fenémeno de fadiga (F)

- Particulas caracteristicas de uma gripagem (G)

- Particulas caracteristicas de uma degradagdo mista fadiga/gripagem (M)
- Particulas caracteristicas de uma avaria eminente (A)

A analise final com base na quantidade de particulas por familia permite tirar conclusdes sobre o estado

do equipamento ¢ definir as accdes correctivas que se justifiquem.

2.7.2.4 - Contagem das Particulas de Desgaste - Os contadores de particulas determinam a quantidade
de particulas. agrupando-as em fungdo do seu tamanho. Sio instrumentos que utilizam variadas técnicas que
vdo desde o bloqueio da passagem da luz até a produgdo de impulsos eléctricos 4 medida que os fragmentos se
deslocam através de um electrolito. E uma técnica que permite atingir uma elevada exactidio sendo o
cquipamento bastante caro. S6 ¢ habitualmente aplicado em sistemas que geram pequenas quantidades de
particulas. como sejam o fluido de sistemas hidraulicos ou em turbinas. Nio ¢ habitualmente utilizado em

MOtores € caixas redutoras. por estes equipamentos gerarem um grande nimero de particulas. Consegue contar
particulas de qualquer tamanho.

p i o

2.7.2.5 - Analise das Particulas de Desgaste por Centrifugaciio - O fluido é centifugado sendo todas as
particulas nele contidas removidas ¢ ficando desse modo disponiveis para analise posterior. Nio organiza as
particulas de acordo com o seu tamanho ou tipo. em 6leo oxidado as particulas de carbono podem ocultar os
fragmentos resultantes do desgaste. sendo estas as suas principais desvantagens. Como vantagem temos o preco
extremamente reduzido quando comparado com outras técnicas.

2.7.2.6 - Outras Técnicas de Analise de Desgaste 21.:

» Os Detectores Indutivos permitem a contagem do numero de particulas ¢ a respectiva elaboragdo de
graficos de tendéncias. Tém algumas limitagSes no que respeita a0 tamanho das particulas. a arrefecimento ¢ a
presenca de materiais ndo ferrosos.

» Os Detectores Capacitivos permitem a contagem de particulas metalicas quando estas passam através
da alteracdo de uma capacidade AC entre as placas de um condensador. Podem ter uma baixa cxactidiio devido
a deficiente compensagio da temperatura.

» Filtros Condutores de Electricidade constituem um sistema de detecgdo de particulas que utiliza uma
malha electrificada para reter as particulas estranhas. Ficando as particulas metalicas maiores presas nessa
rede. o sistema mede a sua quantidade através das ligacdes efectuadas por estas entre os fios da rede. Se a
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pressdo diferencial aumentar entre os dois lados da rede entdo é porque existem particulas ndo metéalicas a
colmatar a mesma.

* Os Sistemas de Filtragem Existentes e os Especiais que se podem montar permitem. através de
inspecgdes periddicas avaliar qual é a quantidade de particulas que esté a ficar retida nos mesmos. Este sistema
tem a grande desvantagem de implicar uma paragem do equipamento, a menos que exista uma montagem
especial.

* Monitores de Turbidez permitem a detecgdo da presenca de particulas ¢ de degradagdo
quimica/térmica do fluido, tém autocalibragdo, autolimpeza, sendo contudo um sistema que pode gerar alarmes
falsos e ¢ bastante caro. Os Sensores de Nivel Opticos podem . por muito menor prego. desempenhar uma
fungdo semelhante.

* O Bujidio Magnético ¢ um sistema que permite a atraccio de particulas ferrosas. necessitando de um
ponto de introdugdo do fluido que devera estar perfeitamente acessivel. E um sistema bastante pratico ¢
economico.

2.7.2.7 - Boroscope e Fibrescope. ou Endoscopios - Sdo sistemas opticos. vulgarmente conhecidos por
sondas, de inspecgdo visual utilizados em equipamentos complexos ¢ que sdo habitualmente inacessiveis se nio
houver uma paragem e uma desmontagem de outros componentes,

2.7.28 - Estroboscopios - Sdo equipamentos que permitem a inspec¢do visual de partes moveis.
produzindo uma luz intermitente. a uma frequéncia regulavel. de elevada potencia. Regula-se a frequéncia de
intermiténcia até o objecto que pretendemos analisar parecer estar parado. o que nos permite observar vibracdes
pronunciadas. desequilibrios ou tensdes excessivas nas fendas. E um instrumento de baixo custo.

2.7.2.9 - Liguidos Penetrantes - E um método de baixo custo ¢ muito til indica com algum rigor se
existem fracturas na superficie das maquinas. especialmente permite verificar a integridade de soldaduras.

2.7.2.10 - Tintas ¢ Lapis Termograficos - Sdo solugdes de baixo custo ¢ extremamente ateis para a
indicacdo de que uma determinada temperatura foi atingida. sendo a sua maior aplica¢io no caso de motores
cléctricos. os quais comecam a atingir temperaturas mais elevadas antes de avariarem.

2,7.2.11 - Termografia por Infra-Vermelhos - Esta técnica. que € extremamente cara. envolve a
utilizagdo de uma camara termografica mono ou policromatica. o que permite aumentar a capacidade da visio
humana para a area dos infravermelhos do espectro electro-magnético. Esta técnica permite a apresentagido.cm
tempo real. de imagens térmicas ao operador. Permite a deteccdo de pontos de diferente temperatura em
edificios. tubagens ¢ depositos quentes que poderdo representar perdas ou fugas energeticas. Como maior
aplicacdo temos o controlo de equipamento eléctrico de Alta Tensdo. sem esquecer que também ¢ aplicado no
controlo de circuitos impressos. equipamento de controlo. motores e sistemas hidriulicos. A operacdo deste
equipamento portatil e exacto. exige alguns conhecimentos incluindo o dominio do pardmetro emissividade dos
materais. sem o que se torna impossivel obter medidas exactas.

2.7.2.12 - Radiologia - As técnicas de inspeccdo visual disponiveis nesta drea sdo o exame Raio-X da
condi¢do de componentes internos ¢ o exame Raio-Gama para o caso de mdquinas ¢ componentes ocos. Sio
técnicas bastante complexas. muito dispendiosas ¢ que implicam algum risco no que respeita 4 seguranca dos
operadores. As pas das turbinas dos motores dos avides sio inspeccionadas desta forma.
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2.7.2.13 - Sistema Laser - Sdo essencialmente sistemas de medigdo que permitem efectuar medicdes de
distincias ¢ 4ngulos com uma Optima exactiddo. Sdo sistemas portiteis mas muito caros e que exigem
conhecimentos aprofundados para operar. Sdo usados para testar a exactiddo de maquinas CNC, ja tendo sido
usado para a medigdo de desgastes em fornos de empresas sidenirgicas.

2.7.2.14 - Fluxo Magnético (Magnetoscopia) - Esta técnica permite a detecgdo. com um baixo custo, de
fracturas de superficies. E necessario um elevado conhecimento para operar com 0 equipamento e também é

apenas possivel a sua utilizacdo em materiais magnéticos, com superficies limpas ¢ tem de se ter em atengéio a
orientagdio da fractura pois de outro modo corre-se o risco de ndo detectar a fractura.

2.7.2.15 - Resisténcia Eléctrica - E uma técnica de baixo custo ¢ ¢ utilizada para a detecgdo de fracturas
¢ da sua profundidade. E necessario bastante conhecimento , ¢ também sensivel 4 orientacdo da fractura. sé
pode ser utilizado em materiais condutores da corrente eléctrica e requere uma superficie lisa e limpa

2.7.2.16 - Corrente de Eddy / Foucault - E uma técnica que permite detectar fracturas sub-superficiais.
Obriga a um elevado grau de conhecimento. sendo a detecgdo afectada pela proximidade do sensor, detecta uma
grande variedade de descontinuidades em materiais sendo um sistema relativamente barato.

2.7.2.17 - Ultra-sons - Permite a deteccdo de fracturas em qualquer lado dentro do componente desde
que exista acesso através de uma superficie lisa e limpa.. O custo do aparelho ¢ relativamente baixo, é
necessario ter elevados conhecimentos para o operar e € sensivel a direccio.

2.7.2.18 - Corrosimetro - E um equipamento de baixo custo. que utiliza um potenciometro eléctrico. o
qual requere algum conhecimento para o operar e conseguir detectar corrosdes até | micron.

2.7.2.19 - Monitorizacdo do Desempenho (Observacio de Parimetros Processuais) - E possivel a sua
implementacdo através da manutengdo da vigilincia devidamente definida. atraves de medicdes. sobre as
variagoes dos valores relativos a quantidades ou & qualidade produzida. ou a relacio entrada/saida da maquina,
ou ainda através da medicdo simultinea de dois parimetros garantindo condicdes de operacdo dentro de
determinados padrdes. Existem por vezes determinados parimetros que sao medidos processualmente ¢ que nos
podem fornecer indicagdes preciosas sobre o estado dos equipamentos. tais como por exemplo 0 caso de um
sistema cle controlo cuja temperatura ¢ verificada periodicamente ¢ que de um momento para o outro comeca a
estar fora de determinadas tolerdncias. por exemplo entrando em instabilidade. o que indicia que podera existir
algum problema na valvula motorizada ou mesmo no préprio controlador.

2.7.2.20 - Andlise de Vibracdes - E, sem grande margem para duvidas uma das mais divulgadas e,
potenciaimente. uma das mais uteis técnicas que actualmente se utilizam em manutencdo condicionada. A
Analise de Vibragdes consiste numa técnica que corresponde a evolugdo cientifica da forma inicialmente
utilizada para medir vibragdes que consistia na “apalpacdio” e/ou no encostar da chave de fenda
simuitineamente na maquina e no ouvido. tendo o técnico de manutencgdo, de uma forma imediata. uma ideia.
ndo exacta, nem reprodutivel, do nivel de vibragdes de determinado equipamento.

A medicdo de vibragdes permite a obtengdo de indicadores de falhas potenciais. sendo relativamente
simples a aquisi¢do de dados através de transdutores e colectores de dados adequados, que oferecem vantagens
sobre outras técnicas principalmente no que respeita a fiabilidade ¢ a simplicidade de intrepretagio dos
resultados. Um aumento no nivel global de vibragdo fornece um alerta sobre a existéncia de uma falha potencial
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enquanto que o aumento na amplitude de uma dada frequéncia fornece uma informagio sobre a origem do
problema, isto em termos basicos.

As principais situages em que esta técnica tem dado 6ptimos resultados. pelo que deve ser utilizada sdo
as seguintes [181 [91 1213

» Desequilibrios

» Desalinhamentos

» Desapertos ou folgas

¢ Veios empenados

» Engrenagens gastas ou danificadas

» Chumaceiras de casquilhos danificadas

» Rolamentos danificados

» Desalinhamento dos tambores ou incorrecto ajuste das correias

» Falhas de combustdo, falhas estruturais ¢ ressondncias em motores diesel

» Avarias de motores eléctricos, de origem eléctrica.

Se estes problemas fazem parte integrante da lista de falhas de uma dada empresa entdo a hipotese de se
implementar um Controlo de Condigdo Através da Analise de Vibragdes deveri ser devidamente ponderada.

A medicdo de vibragGes pode ser efectuada atraves de trés tipos de parametros. ou seja. deslocamento.
velocidade e aceleragdo. Para os desequilibrios ou os desalinhamentos o pardmetro mais adaptado é o
deslocamento dadas as vibragdes neste caso serem de baixa frquéncia. Para fenémenos de alta frequéncia. como
sejam os defeitos em rolamentos. entdo deve ser utilizada a aceleragdo. A velocidade ou melhor o seu valor
medio quadratico (RMS) deve ser utilizado na analise da severidade das vibragdes numa larga faixa de
frequéncias.

Para instalagdes de recolha discreta de dados. o equipamento de medic¢do de vibragdes actual consiste em
acelerometros. que podem ser fixos nos pontos de medida. habitualmente através de rosca incorporada. ou
atraves de bases magnéticas sendo o acelerometro fixado. neste caso. em cada ponto de medida apenas no
momento da aquisi¢do dos dados. A recolha dos dados em continuo é realizada por equipamentos especiais, que
estdo permanentemente a efectuar a conversdo analdgica/digital dos dados dos diferentes acelerdmetros ea
envia-los para o computador dedicado de armazenamento ¢ processamento da informaciio.

Por outro lado nos sistemas de recolha discreta da informagdo ¢ utilizado o “Data Collector” o qual &
actualmente um instrumento de medicdo com algumas capacidades de processamento. sendo um instrumento
portatil mas com uma grande capacidade de interacgdo com o utilizador. Por tltimo. e porventura podendo ser
considerada a mais importante peca de todo este sistema. temos o computador. do tipo PC. o qual tem de estar
dedicado para sistemas de recolha e processamento continuos. enquanto que no caso dos sistemas de recolha
discreta temos a transferéncia apos a realizagio da recolha de dados. na qual sdo seguidas rotas de medicdo.
para o PC sendo o processamento dos dados ¢ a analise da informacio resultante. a quai implica a elaboracdo
de graficos ¢ a andlise da ultrapassagem de nives de alerta ou alarme, nos diferentes equipamentos.

O processamento de sinal pode ser mostrado com base no tempo ou na frequéncia. O sistema possibilita
actualmente o auxilio completo na avaliacio e no seguimento das tendéncias ¢ possiblita a deteccio de falhas
potenciais, eventualmente através do recurso a sistemas periciais que fornecem de um modo automitico. sem
grande analise ¢ com um determinado grau de probabilidade o diagnostico da falha potencial. conforme foi ja
referido anteriormente. As técnicas mais comuns sdo as que seguidamente se apresentam 217

* Medidores de Nivel Global de Vibragdes - Sio equipamentos utilizados para avaliar o nivel global de

vibragdes da maquina. Ndo toma em atengdio a complexidade do sinal adquirido. Sdo sistemas que
podem ser permanentes ou protateis ¢ podem usar transdutores sismicos. de proximidade ou acusticos.
Os matores problemas na sua utilizagio é que necessitam de outros equipamentos ¢ tratamentos de
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sinal para a deteccdo de avarias, ¢ insensivel a deterioragdes precoces e pode levar a alarmes que ndo

tém qualquer razdo de ser.

* Andlise Espectral - O sinal obtido na base temporal é convertido para o dominio da frequéncia
tornando-se mais significativo no que se refere 4 andlise das vibragdes. E uma técnica utilizada na
identificacdo selectiva. em funcdo das componentes frequenciais, dos defeitos nos diferentes
equipamentos, ou seus componentes. Obtido através do recurso a utilizagio da FFT (Fast Fourier
Transform), este espectro permite identificar de forma clara e fidvel quais sdo as diferentes
componentes frequenciais presentes e, através da andlise do espectro, definir de quem € a
responsabilidade de cada componeﬁte. Por vezes a anlise espectral, so por si apresenta algumas
limitagdes na deteccdo de fenémenos particulares, bem como apresenta problemas como seja o
aliasing, o efeito de vedagdo de tibuas ou o facto de existir uma janela temporal. Esta técnica implica
um nivel de conhecimentos ja bastante avangado por forma a ser possivel retirar 0 maximo partido da
sua utilizagdo.

Monitorizagdo de Frequéncias Discretas - E uma técnica apenas utilizada para a monitorizagio
continua de componentes criticos os quais. durante a sua degradagdo. apresentam niveis de vibragdo
clevados a determinadas frequéncias bem determinadas. E um método que permite, de uma forma
simples e directa estabelecer uma relagdo directa entre a medicdo de um determinado nivel de vibragdo
¢ uma falha potencial, ndo necessitando a intervencdo de especialistas, a ndio ser, ocasionalmente. e
com maior incidéncia numa fase inicial.

Monitorizagdo de Impulsos de Choque - Este sistema que apenas necessita da utilizacdo de um
“Schock Pulse Meter” permite detectar o inicio de uma deterioracio de um qualquer rolamento.
Quando utilizado com um sistema de Medigdo do Nivel Global de Vibragdo. permite cobrir quase a
totalidade dos componentes que se devem monitorizar com um sistema de analise de vibragdes.

Método Kurtosis - E uma técnica sensivel 4 existéncia de um espectro com picos. E utilizado na
monitorizagdo de rolamentos. O valor Kurtosis ou k" medido indica. se for muito elevado. que 0
rolamento esta defeituoso.

Analise Cepstral - A base deste metodo é o conhecimento dos espacamento frequencial das bandas
laterais do espectro frequencial. o qual ¢ util no diagnéstico de avarias E um tipo de andlise que obriga
a bastantes conhecimentos técnicos e a utilizacdo de equipamento bastante caro. Esta técnica permite
detectar periodicidade no espectro. ou seja. familias de harmoénicos ¢ bandas laterais igualmente
espacados. sendo insensivel ao meio de transmissdo dos sinais desde a fonte interna até ao exterior da
maquina. Permite a detecgio do padrio harmonico numa fase precoce. mesmo que a frequéncia
fundamental. que corresponde a passagem das esferas ndo seja detectavel. Devido a sua indicagio
precisa do espaco harmonico ¢ possivel. com grande exactiddo. detectar qual ¢ o componente avariado.
Por fim. deve referir-se que o valor de pico principal do cepstro é um parametro ideal na analise de
tendéncias pois representa a média de um grande n° de harménicos individuais. pelo que as flutuagdes
nestes sdo muito atenuadas. Como exemplo de aplicacdio pratica pode referir-se a detecciio de esferas
estragadas em rolamentos. ¢ outros curtos impulsos que sdo produzidos periodicamente.

M¢dia de Sinais - Esta técnica permite a deteccfio. o diagnostico e a identificacdo da natureza dos
defeitos em engrenagens ¢ rolamentos atraves do calculo da média do sinal vibratério obtido através da
medi¢do de varias voltas do componente em analise. E uma técnica cara e que € apenas utilizada em
equipamentos criticos. do ponto de vista funcional ou de seguranca. nio permitindo 0 seguimento
através da elaboracio de graficos de tendéncias.

.
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Para possibilitar a analise, uma vez definidos os pontos e os respectivos tipos de medigdo utilizando o
transdutor mais indicado, torna-se necessario implementar um sistema criterioso de avaliagio, sem o qual, ou
com um incorrectamente definido, toda a técnica ¢ colocada em causa.

Existem varios critérios que podem ser utilizados para a avaliagio dos resultados das medigdes, sendo
dada. seguidamente uma ideia sobre cada um dos principais [331:

* Normas - Servem habitualmente como primeiro guia para a avaliagdo da condicdo do equipamento. A
norma ISO 2372 (VDI 2056, BS4675) especifica limites. dependendo do principio de funcionamento,
da poténcia da maquina e do tipo de medicdo. Esta norma estabelece limites apenas para velocidades
RMS e frequéncias entre 10 ¢ 1 kHz. Fornecem limtes para niveis globais de vibracdes e para a
avaliacdo da amplitude de alguns tipos de componentes de frequéncias individuais resultantes de uma
andlise frequencial. No caso de rolamentos estes valores ndo podem ser aplicados. Como limitacdo
principal deve referir-se que as condicdes que sdo impostas s6 se verificam em Bancos de Controlo.
Entre outras normas existentes podemos referir as ISO 2373. 2954 ¢ 3945.

e Valores Fornecidos pelos Fabricantes dos Equipamentos de Medida - Sdo geralmente fornecidos
critérios com base em normas. que tém as limitacdes ja referidas e critérios proprios dos medidores que
se destinam a avaliar o estado dos rolamentos ¢ que dependem do proprio instrumento de medigio.

* Valores Fornecidos pelos Fabricantes da Méquina a Controlar - Sio valores. que raramente sdo
fornecidos, mas que existindo devem ser tomados em linha de conta pois o fabricante é quem
habitualmente conhece melhor o seu préprio equipamento

*.1 Experiéncia - A experiéncia ¢ um dos pontos fundamentais de qualquer sistema de Controlo de
Condig¢do por Analise de Vibragdes.

s Seguimento de Tendéncia - O método mais seguro. ¢ aquele que permite uma analise baseada em
informagdo em que garantidamente nio estamos perante uma situacdo em que temos duvidas. Desta
forma o melhor de todos os métodos ¢ aquele em que recorremos a monitorizagdo de vibragdes no
inicio da vida util do equipamento. existindo garantias de que este se encontra em perfeitas condicdes
de funcionamento. devendo este comjunto de valores “padrdo” funcionar como ponto de comparagio
com futuras medigdes. sendo recomendada a existéncia de um controio integrado dos diferentes
valores incluindo os que sdo fornecidos peias normas. Mais importante que um valor absoluto ¢ a
evolucdo de uma tendéncia. pois desta forma estamos a retirar a possibilidade de erro introduzida pelo
facto das normas se referirem a condicdes bem definidas. e que quase nunca tém nada que ver com a
realidade.

Apos esta definicdo ¢ necessario elaborar o Projecto de Analise de VibragGes. o qual passa habitualmente
por um estudo muito completo, realizado com o auxilio de especialistas, tendo invariavelmente como fase
imicial uma instalagdo piloto. Neste projecto sdo analisadas informacdes obtidas através de diagnostico e
emitido um parecer claro sobre 0s gastos ¢ os proveitos previstos. para cada fase.

A grande vantagem desta técnica € a possibilidade de utilizar os sinais obtidos através de uma avaliagio
criteriosa. recorrendo a métodos tais como a verificacdo da condicgio. a monitorizagio de tendéncias e 0
diagnostico de falhas. A todas estas potencialidades est4 actualmente a Jjuntar-se aquilo que todos estavam a
gspera e que ¢ a possiblidade de. com muito menos conhecimento de analise frequencial. técnicos experientes
em manutencio tenham a possibilidade de utilizar o sistema. dado que este possui a capacidade pericial. Para
além disto o recurso a sistemas periciais. considerados como sistemas realmente preditivos, baseados no
conhecimento. permite ainda o aumento do numero de pontos de medicdo num mesmo sistema. a deteccdo de
vanas falhas em simultineo e a identificagio de falhas criticas ¢ ndo criticas para definir prioridades de
intervencio.
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2.7.2 - Aspectos de Implementagdo de Técnicas de Manutengdo

A estratégia definida num projecto de implementagiio de técnicas de manuten¢io preventiva tem de
passar obrigatoriamente por um planeamento cuidado, que incluird a ofganizaqﬂo, a formagdo e, em termos
finais, todos os aspectos relacionados com a gestiio da manutencdo. Nesta estratégia terdo de ser considerados.
de uma forma integrada. os trés principais vectores das técnicas de manutencdo, ou seja. a manutengio
correctiva, a manutengdo sistematica e a manutengdo condicionada, preditiva e proactiva.

No que respeita 4 manutengio corréctiva tem existido uma evolugdo clara ao nivel das técnicas
utilizadas. fundamentalmente ao nivel dos recursos humanos, das ferramentas. e dos métodos e programagcio
dos trabalhos.

De um modo resumido deve referir-se que a implementacio de um sistema potencialmente tio
interessante. como ¢ o Sistema de Manutengdo Condicionada, Preditiva e Proactiva. terd de seguir um plano
bem claborado.

Como primeiros passos deve-se elaborar uma proposta que tera obrigatoriamente de conter o seguinte
213

O dmbito da aplicacdo proposta ¢ a forma como a proposta sera implementada.

* As implicagdes financeiras de introduzir a Manutenciio Condicionada . no que respeita os gastos ¢ os

as poupangas estimadas.

Uma vez ultrapassada a fase inicial devera ser seguida uma sequéncia de oito passos 217
. Seleccionar a equipa de técnicos que irdo planear e implementar o projecto
. Formagdo inicial da equipa

L

. Definir um projecto piloto. numa determinada maquina. ou conjunto de maquinas
. Seleccionar as técnicas a utilizar

i

Definir procedimentos. instrumentacio ¢ a organizacdo para a implementacio

6. Formar nos equipamentos especificos. o pessoal envolvido no programa de Controlo de Condigio
7. Lancar o programa de Controlo de Condigio

v W

8. Controlar ¢ s¢ necessario corrigir o programa
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2.8 - Normalizagdo

O tema da normalizagdo na Manutengdo assume actualmente uma grande importincia principalmente
porque, de acordo com a ltima edicdo das Normas ISO 9000, de certificagdo de empresas. contrariamente 2
anterior edicdo, a fungdo Manutengdo ji é referida como uma fungfo auténoma, em qualquer empresa
industrial. Apesar de apenas ser feita referéncia a ... manutengdo adequada...”, esta acaba por ser um primeiro
passo para o reconhecimento da importdncia da manutencio dos equipamentos no que respeita a qualidade dos
processos de fabrico. A titulo de exemplo. posso referir que, durante uma recente Auditoria de Concessio do
Certificado de Qualidade ISO 9002, a uma empresa téxtil, a fungio manutencdo foi alvo de uma auditoria. Com
base na informacdo fornecida pelos consultores. ndo era até aquele momento conhecido qualquer caso de
realizagdo de uma auditoria a fungdo manutencio. no 4mbito de uma auditoria de concessio do certificado de
qualidade de acordo com a supracitada norma.

A nivel Europeu existe, desde 1993 uma comissdo técnica, a CEN/TC 319, a qual ¢ responsavel pelos
trabalhos de normalizagdo na drea da Manutencio Industrial. Dentro desta comissdo existem cinco grupos de
trabalho:

* WG1 - Classificagdo dos Servigos de Manutengio

e WG2 - Manutengido Contratada

* WG3 - Terminologia

* WG4 - Garantia de Qualidade na Manutencio

* WG5 - Documentagdo para a Manutencio

Em Portugal existe a comissdo [PQ/APMI/CT 94. a qual tem por fun¢do ocupar-se da normaliza¢do de
manutencdo a nivel nacional ¢ funcionar como elo de ligagio entre a Manutencdo Portuguesa ¢ a Comissio
Europeia.

No mundo da manutengdo industrial europeia. acaba por ser aceite por todos os técnicos que as normas
que estdo a servir de base a todas as actividades de manutencgio. sdo as que foram elaboradas pela AFNOR
(Association Francaise de NORmalisation). visto que sdo aquelas que apresentam uma cobertura mais completa
€ que estdo. de acordo com algumas informacdes que nos foram fornecidas. estdo também a servir de base a0
futuro conjunto de normas ISO para a drea de Manutencio Industrial.

A informagdo sobre normalizagdo em manutencio ¢ ainda extremamente dificil de obter. sendo apenas
revelada alguma informacdo nas revistas da especialidade. Este assunto. que ¢ da maior importincia ¢ que diz
respeito a todos quantos trabalham em manutencio. deveria ser aberto 4 discussio via Internet. por exemplo.
por forma que deixasse de haver a necessidade de. para participar nas reunides da CT 94, ir a Lisboa uma vez
por més.
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2.9-TPM
2.9.1 - Descri¢do

O TPM (Total Productive Maintenance), traduzido habitualmente como Manutengio Produtiva Total, foi
introduzido no Japdo por volta de 1971, por Nakajima. apds este ter efectuado uma observagdo directa da
Manutengio Preventiva que os Americanos implementavam. Assim, utilizando uma forma bastante comum.
pode afirmar-se que o TPM permite a manutengdo do equipamento realizada por todos os funciondrios da
empresa. O TPM ¢ a manutengdo produtiva envolvendo a participagdo total. As principais metas do TPM sio as
Zero paragens por avaria € 0s zero defeilos.

O “T" de Total dentro do TPM, tem o seguinte significado {25I:

» Total Eficiéncia Econémica, ou seja Eficiéncia Lucrativa

e Sistema de Manutencio Total:

» Manuten¢do Correctiva Analisada e Controlada
» Manuteng¢do Preventiva com todos 0os componentes:
.Sistematica
.Condicionada
Preditiva
.Proactiva
» Melhoria dos Equipamentos incluindo melhorias da:
Manutibilidade
Fiabilidade
.Disponibilidade
» Gestdo da Manuten¢do Assistida por Computador

 Participacdo Total de Todos os Empregados

A "Manutencio Convencional”. tem como base o facto da manutencio preventiva ser da inteira
responsabilidade da manutencdo. dividindo claramente as fun¢des Producio ¢ Manutencio. o que contraria o
TPM Japonés. o qual inclui a manutengdo preventiva. ¢ se baseia na participacio de todos. principalmente os
operadores. atraves da manutencio autonoma.

A manutencdo preventiva permite atingir uma eficiéncia econdmica.

A manutencio produtiva permite atingir eficiéncia economica ¢ a manutencio preventiva. a prevenciio
da manutencdo e o melhoramento da manutibilidade.

O TPM permite atingir o que foi referido nos dois ultimos pardgrafos acrescido da manutencio
autonoma realizada pelos operadores.

Em termos tipicos sdo necessarios cerca de irés anos para a implementacio compieta do TPM, existindo.
contudo. empresas do norte da Europa que afirmam ter conseguido implementar o TPM em pouco mais de seis
meses.

A definigdo completa do TPM inclui os seguintes cinco elementos 7257

O TPM tem por objectivo maximizar a eficiéncia dos equipamentos

O TPM estabelece um sistema de Manutencdo Preventiva para toda a vida do equipamento.

* O TPM ¢ implementado por varios departamentos. sendo a manutengio ¢ a producio os principais.

» O TPM envolve todos os funciondrios da empresa, desde a Administragdo aos Operdrios

O TPM baseia-se na promogdo de Manutencdo Preventiva através da gestdo de motivacio. recorrendo
as actividades de pequenos grupos.

Modelagio Integrada da Manutengio Industrial 60



O ESTADO DA ARTE TPM

Por forma a aumentar o OEE (Overall Equipment Effectiveness) o TPM contraria as seis grandes fontes
de perdas [251:

Tempo de Paragem

* 1-Avarias do equipamento - paragens

® 2-Setup e afinagBes, para a preparacio do processamento de um artigo diferente

Perdas de Velocidade

* 3-Pequenas paragens ¢ inactividade

* 4-Abaixamento de velocidade

Defeitos

® 5-Defeitos de processo - defeitos de qualidade

* 6-Baixa produgdo - desde o arranque da maquina até a produgdo estabilizada

O TPM, a semelhanca da Terotecnologia tem como meta o melhoramento da eficiéncia do equipamento.

Mais recentemente surgiu uma evolucdo do TPM. no sentido da adaptacdo desta técnmica a
implementagfio a empresas ocidentais. nas quais se sentiram algumas dificuldades de implementagio do TPM.
devido fundamentalmente as diferengas culturais, que ¢ designada por TPEM (Total Productive Equipment
Management), a qual foi desenvolvida por Hartmann. Como indica a propria designagio o TPEM ¢ uma
técnica que ainda ¢ mais focalizada nos equipamentos do que o TPM.

Esta Gestdo do Equipamento, ou TPEM. permite [341;

* Melhorar o equipamento no sentido de atingir o seu mais elevado nivel de rendimento ¢ eficiéncia.

* Manter o equipamento no seu mais elevado nivel de eficiéncia ¢ disponibilidade.

* Pesquisar (comprar ou construir) novos equipamentos com um nivel de eficiéncia pré-definido e com

um baixo custo de ciclo de vida

Segundo esta corrente evolutiva. os objectivos do TPM sdo 1347

» Zero paragens ndo programadas

» Zero defeitos causados pelo equipamento

» Zero perdas de velocidade no equipamento

Nos pontos seguintes ndo sera estabeiecida uma diferenga entre TPEM e TPM. o que ¢ justificado pelo
facto da base de ambas as técnicas ser a mesma, embora seja dada maior énfase aos conceitos ¢ técnicas ligadas
ao TPEM 341,

=y

2.9.2 - Eficténcia dos Equipamentos

A eficiéncia dos equipamentos ¢ medida em termos do TPM pelo OEE (Overall Equipment
Efectiveness), ou Eficiéncia Global do Equipamento. A formuia para o calculo do OEE ¢ a seguinte:

OEE = Disponibilidade do Equipamento x Eficiéncia de Operacdo x Taxa de Qualidade
A

-Funcionamento em :
;)Tempos~de Afinacgdo ¢ . Vazio e Pequenas PEr):cf:::usais
para oz;f:r(:mque | [P -Nio
[-Velocidade Abaix :
-Avarias do Equipamento — | A Motinal e | Conformidade |
de Produtos
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Esta ¢ uma medida global da eficiéncica do equipamento.quando 0 mesmo est4 preparado para operar,
permitindo detectar onde estd o ponto fraco do mesmo. O TPM permite melhorar o OEE do equipamento.

O cilculo do OEE pode ser efectuado de muitas formas para um mesmo equipamento. Existe por isso
uma obrigatoriedade de se recolherem apenas dados que sejam significativos e que espelhem a realidade, para o
que ¢ necessdrio ter muita atengdo na fase de preparacdio relativamente a este passo fulcral de toda a
implementagdo do TPM. _

Na tabela 2.9.2/1 seguinte estdo representados os tempos que sio habitualmente significativos para o
TPM 341

Tabela 2.9.2/1 - Tempos Significativos para 0 TPM

TEMPOS ABR DESCRICAO
Tempo Total Disponivel TTD (E o tempo total que esta disponivel para ser utilizado ¢ que
depende do hordrio de trabalho. Exemplo: Se uma empresa
laborar em 3 turnos de 8 horas. entdo teremos que TD=1440
mir/dia. A unidade habitualmente utilizada ¢ o minuto.

Tempo de Paragem Planeada |TPP |E o tempo. dentro do tempo total disponivel. que ¢ utilizado
para a realizacio de paragens planeadas. Exemplos: Nio
producdo devidamente planeada: Intervalo para refeicio:
Intervencdes de Manutencio Planeadas

Tempo de Setup TS |Eo tempo que ¢ necessario para preparar o equipamento para
a realizacdo de um novo tipo de produgdo. ou para manter a
producdo. Exemplos: Tempo de afinagdo do equipamento:
Tempo de introdugdo de um novo conjunto de valores
pretendidos: Tempo de reconfiguracio: Tempo de teste:
Tempo de estabilizacdo de condicdes

Tempo de Paragem TP |E o tempo das paragens nio planeadas do equipamento.
Exempios: Avarias: Falha de energia: Acidente de trabalho:
Defeito de producio.

Tempo Perdido TPE |E o tempo consumudo nas pequenas paragens. Exemplos:
Auséncia do operador; Perda de velocidade; Funcionamento
em vazio.

Tempo Perdido por Qualidade | TPQ |E o lempo que ¢ gasto no reprocessamento de artigos
produzidos ¢ que ndo se encontravam conforme as
especificacdes.

Tempo de Trabaiho TT (TT=TTD-TPP

Tempo durante o qual 0 equipamento estd em funcionamento.
Tempo de Cperacdo TO |TO=TT-TS

Tempo durante o0 qual o equipamento esta em funcionamento ¢
a produzir,

Tempo de Cperagiio Liquido |TOL | TOL =TO- TP

Tempo durante o qual o equipamento esta em funcionamento.
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Ja excluindo as paragens ndo planeadas.

Tempo de Operagio Real TOR | TOR = TOL - TPE

Tempo que efectivamente foi utilizado para produzir, nas
condicdes especificadas, ou “ideais”.

Tempo Produtivo Liquido TPL |TPL =TOR - TPQ

Tempo que foi utilizado para produzir artigos conformes com
as especificacdes. Excluem os tempos que foram utilizados no
reprocessamento de artigos.

Para além do OEE existe também uma séric de outros cilculos que permitem obter informacio
significativa sobre o rendimento ¢ a produtividade do equipamento.

Produtividade Efectiva Total do Equipamento = TEEP = (TTD - TPP) / TTD x 100
Total Effective Equipment Productivity

Eficiéncia Liquida do Equipamento NEE = (TO - TP) / TO x 100
Net Equipment Efectiveness

Eficiéncia de Operagiio | EO = (Tempo Ciclo Teorico x n° pecas fabricadas) / TOL x 100

EO=(TOL - TPE) / TOL x 100

Taxa de Qualidade TQ = (n” pecas fabricadas - n° pegas rejeitadas) / n° de pegas fabricadas x 100

TQ=(TOR - TPQ) / TOR x 100

Os valores tipicos para o OEE variam de industria para indistria mas. ¢ habitualmente aceite por todos
que valores de OEE inferiores a 85 % ndo sdo excelentes. Este valor de OEE implica excelentes valores de
Disponibilidade de Eficiéncia de Operacio ¢ de Taxa de Qualidade.

A diferenca existente entre o TEEP ¢ o OEE corresponde a capacidade do equipamento que existe ¢ ndo
estd a ser utilizada. podendo rapidamente passar a sé-lo.

O grande objectivo do TPM ¢ a maximizacdo da Eficiéncia do Equipamento. para o que € necessario
parar a deterioracdo do equipamento. o que implica a existéncia de:

» Minimizacdo dos erros de operacdo

» [mplementacdo de Manutenciio Preventivi

Por forma a minimizar as falhas. pretendendo-se atingir o ideal. que ¢ a climinacio dessas falhas. ¢
necessario tomar as seguintes medidas:

= Manter as condicdes basicas »Limpeza

»Lubrificacdo
»Filtragens

= Garantir a adesdo a procedimentos de operacio correctos

= Reparar qualquer tipo de deterioracio

= Melhorar as falhas de projecto

= Melhorar a competéncia de operacdo ¢ manutencio
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2.9.3 - O Projecto TPM

Para se implementar o TPM ndo ¢ apenas necessario efectuar os calculos dos diferentes indices. como ¢
obvio, mas torna-se necessario proceder a elaboragio de um projecto.

A implementagdo de um projecto TPM ndo obriga, a partida. 4 existéncia de uma manutengio
organizada. com registos de intervengio nem com um sistema de manutengio preventiva devidamente
implementado. Contudo. se tal ndo se verificar, estas fases teriio obrigatoriamente de ser integradas no inicio do
plano de implementagdo do projecto. _

Os procedimentos ¢ os respectivos detalhes praticos para a implementagio de um projecto TPM tém de
ser desenvolvidos por cada empresa. ndo existindo uma formula milagrosa, que depois de aplicada em qualquer
lado. permita obter os resultados que se esperam de um processo deste tipo. A analise ¢ casuistica. uma vez que
depende de um sem numero de diferentes factores. entre os quais se encontra o Unico, ¢ sempre subjectivo,
factor cultural.

Os requisitos habitualmente necessarios para a implementagio do TPM sdo os que secguidamente se
apresenta 255

* Eliminar as seis grandes fontes de perdas. por forma a melhorar a eficiéncia do equipamento.
Implementar um programa de Manutengio Auténoma
Estabelecer um programa de manutengdo para o departamento de manutencio
» Meclhorar a competéncia do pessoal de operagdo e manutencio
* Implementar inicialmente um programa de gestdo de equipamentos

Existem muitas formas de claborar um projecto TPM ¢ de 0 implementar. pelo que. uma vez mais. se
deve referir que a sequéncia que ira ser aprescntada nos proximos pontos ¢ um possivel guia. que. sc for
alterado com base nos conhecimentos que a equipa de projecto tem da empresa. ndo implicard que o projecto
deixe de ser considerado como estando integrado nos que utilizam a abordagem TPM 257 734,

Fase 1 - Inicializaciio

L - Desenvolver a estrategia da implementacdio

» [nteractuando nesta fase com a Adimnistragdo. por forma a garantir o seu total empenho

» Tendo em consideracdo as necessidades relativas 20 equipamento ¢ 4 producio

» Entrande em linha de conta com a cultura actual da empresa ¢ o ambiente fabril que existe nas
areas de produgdo ¢ manutencdo.

» Considerando os diferentes graus de conhecimento dos técnicos de manutencio ¢ de producdo

» Nunca esquecendo a inclusio do factor motivagdo dos funcionarios

» Estabelecendo claramente ¢ fundamentadamente as prioridades. pois nio podemos esquecer que a
empresa ¢ composta por diferentes areas. equipamentos ¢ funcionarios os quais tém diferentes
necessidades. criticidades e diferentes motivagdes.

» Ndo esquecer que nesta fase ¢ necessario um conhecimento profundo do funcionamento integrado
da manutencdo. sendo por vezes necessaria a realizacio de um pre-diagnostico da situacio.

2 - Conceber e implementar a organizacdo TP\

» A criagdo de uma estrutura organizacional correcta ¢ uma condicdo para o éxito de um projecto
TPM.

» Atender a que o Chefe do Projecto TPM ¢ a figura chave em todo o processo ¢ que tem de ser
algucm com caracteristicas cspeciais. em termos de conhecimento da produugio ¢ manutengio ¢
em termos de capacidade de relacionamento. organizacdo e lideranca.

3 = Criar a estratégia e a estrutura promocional do TPM

» Garantindo a demonstracdo do empenho da Administragiio em todo o processo
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» Publicitando aquilo que o TPM tem de melhor
4 - Defini¢do dos Objectivos
» Impondo metas claras em termos de OEE. como por exemplo, OEE > 85 % ou aumento do OEE
em 350 % relativamente ao actual.
» Outros objectivos que habitualmente sdo definidos:
. Melhorar o MTBF
. Cumprimento da Manuteng¢io Preventiva
. Participacdo em actividades TPM superior a 80 %
. Melhorar a produtividade
. Reduzir a quantidade de defeitos
. Reduzir a incidéncia de avarias importantes
. Reduzir os tempos de setup
. Reduzir custos
. Aumentar a seguranca
» Efectuar previsdes dos resultados. com a definicdo de o qué. quanto e quando. relativamente a cada
objectivo.

Fase 2 - Preparaciio
5 - Medigdo e Andlise da Performance

» Com base num plano devidamente estruturado
6 - Elaboragdo do Plano Director de Trabalhos
» Considerando que se trata de um planeamento abrangente. ou seja. com uma visdo da globalidade
do projecto ¢ com um conjunto de metas para atingir até ao final do projecto.
» Devera contemplar as cinco actividades basicas:
» Melhorar a eficiéncia do equipamento através da eliminacio das seis causas de falhas
¢ Garantir a qualidade
» Estabelecer um escalonamento completo de actividades com vista a concretizacdo absoluta de
uma manutencio planeada. onde sdo melhoradas as caracteristicas de manutibilidade e
sistemas de prevencdo de manutencdo. bem como um sistema compicto de controlo das
colocagdes em servico
» Formagio para aumentar a competéncia
» [mplementacio da manutengio autonoma
» Deve ser actualizavel em fun¢do da evolucio dos trabaihos
7 - Langamento da Instalagdo Piloto
» Os equipamentos devem ser escolhidos com base em critérios que permitam garantir que estes
representam uma parte significativa dos equipamentos mais importantes ¢ que existira a
possibilidade de tirar conclusdes. permitindo a extrapolagdo para a restante planta fabril
» Formar os primeiros Grupos de Apoio a Resolugdio de Problemas. os quais irdo ser das pecas mais
importantes que existem no funcionamento de todo o sistema.
» Ter em atencdo que esta instalacdo “ndo pode falhar™ uma vez que serd a montra do TPM. o que
implica a necessidade do maior empenho de toda a organizacio montada.
» Devem implementar-se medidas que permitam eliminar as causas de baixa eficiéncia
8 - Desenvolver Planos de Fxpansédo do TPM a toda a Planta Fabril
» Recorrer a toda a experiéncia acumulada no decorrer da Instalacio Piloto
» Rever o Plano Director
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» Realizar um planeamento devidamente detalhado. e caso se justifique. independente por cada area.

Fase 3 - Desenvolvimento

9 - Langamento do Projecto Global

» Garantindo que todos os funciondrios estdo devidamente informados e motivados

10 - Eliminar as Causas mais Importantes de Baixa Eficiéncia

» Definir o problema

» Efectuar uma analise fisica do problema

» Isolar cada condi¢io que possa ter causado o problema
» Avaliar o equipamento, o material e os métodos

» Planear a investigagdo

» Investigar as falhas do equipamento

» Elaborar planos de melhoria

11 - Desenvoiver a Manutengdo Preventiva e a Preparagdo da Manutengdo

» Recorrendo a Manutencdo Sistematica. Condicionada, Preditiva ou Proactiva

» Dominando por completo a gestdo de pecas de reserva. de ferramentas. documentacdo técnica e
toda a informacdo relativa ao equipamento, pessoal ¢ intervengdes

12 - Reforgo da Formagdo

-

» Envolvendo a manutengdo e a produgdo. por forma a aumentar as capacidades.

13 - Implementar a Manutengdo Autonoma

» Passo 1 - O operador da maquina ¢ responsavel pela sua limpeza. reapertos ¢ deteccio de
problemas

» Passo 2 - Tomar medidas para eliminar a origem dos problemas. como por exemplo fontes de po.
pontos de dificil limpeza.

» Passo 3 - Padres de Limpeza ¢ Lubrificacdo. Estes procedimentos padrdo irfo permitir diminuir os
tempos gastos nessas tarefas.

» Passo 4 - Inspecgdo Geral. Os pequenos defeitos sdo detectados ¢ corrigidos pelos operadores. com
base numa instrugdo previamente escrita,

» Passo 5 - Inspeccdo Autonoma. Os operadores desenvolvem e utilizam folhas de verificacio para as
mspecgdes.

» Passo 6 - Orgamzacdo ¢ Arrumacdo. Sistematizagio do controlo da manutencio atraves da
definicdo de instrucdes ¢ normas de realizagdo das operagdes de manutengio auténoma.

» Passo 7 - Manutencdo Autonoma Total. Os registos de manutencdo sido concebidos. efectuados ¢ os
respectivos indicadores avaliados. bem como sdo definidas ¢ implementadas as correspondentes
accGes correctivas pelos proprios operadores. Este passo ¢ de dificil implementacdo. pelo menos
com a actual qualidade dos operadores dos equipamentos que ¢ vulgar existir.

14 - Desenvolver o Programa de Gestdo de Novos Equipamentos

» Melhorar a manutibilidade

» Melhorar a fiabilidade

» Uniformizar o equipamento

» Minimizar o tempo de colocacdo em servico ¢ o tempo de aprendizagem dos técnicos de
manutengdo ¢ operadores de produgdo.

» Participar no desenvolvimento do equipamento por forma a minimizar o Custo do Ciclo de Vida
(LCC- Life Cycle Cost)
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Fase 4 - Estabilizacio
15 - Implementagdo Total
» Optimizacdo do TPM, através do controlo, analise e correcgio de todas as situagdes que apresentam
possibilidades de melhoria.
» Consolidacdo da avaliacdo continua do desempenho de todo o sistema. nomeadamente de todos os
equipamentos.

A tendéncia actual do mundo da manutengdo é para a adopgdo do TPM como a melhor forma de se
melhorar a eficiéncia dos equipamentos. Esta aposta no TPM devera ter como consequéncia, num futuro nio
muito distante, uma redugdo do numero de técnicos de manutencio. mas um necessario aumento do nivel de
conhecimentos destes. ¢ uma transferéncia, embora gradual ¢ dependente da evolucio dos seus conhecimentos
técnicos. das tarefas de manutengdo para os operadores.

Ha alguns anos atrds previa-se que. em virtude do desenvolvimento da robotica e de toda a automagio
industrial, de um modo geral, o mimero de operadores tendia a ser praticamente nulo. existindo uma relacio
inversamente proporcional entre o numero de operadores ¢ o mimero de técnicos de manutencio. Contudo esta
teoria ¢ apenas quase verdadeira, isto porque a tendéncia que se comega a desenhar é a que aponta no sentido
de alguns dos técnicos de manutengdo virem a ser integrados na produgdo. desempenhando fungdes relativas a
produgdo e a manuten¢do em simultineo. Esta tendéncia jd esta a ser adoptada pela maioria das empresas que
sdo criadas de raiz.
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2.10- RCM
2.10.1 - Introdugao

A competi¢do obriga todas as empresas a implementagdo de uma evolugio dos meios produtivos, por
forma que estes permitam a criagdo de uma vantagem competitiva. através da diferencia¢do dos seus produtos.

A evolugiio tecnologica dos equipamentos produtivos, que passou a ser mais rapida a partir do momento
em que apareceu a automacdo industrial, tem obrigado, a partir dos anos 80, a estudar, com uma grande
profundidade todos os equipamentos, principalmente aqueles que sdo mais criticos no que respeita ao processo,
ou no que respeita a seguranca. Estes estudos tém vindo a revelar que. devido a elevada diversidade de
componentes. 0s equipamentos ndo apresentam 0 mesmo comportamento, em termos da probabilidade de de
avaria, pelo que a tradicional “curva da banheira” ja ndo se pode considerar como representativa da totalidade
dos equipamentos.

Estas alteracles tém vindo a obrigar os técnicos de manutencdo a conceber novas técnicas e
procedimentos que permitam garantir a maior disponibilidade possivel para os equipamentos.

A gestdo de qualquer bem apresenta dois clementos principais que sdo a necessidade de o manter ¢ a
necessidade de o modificar.

A manutencdo assegura que qualquer bem continua a cumprir as suas fangges.

O RCM (Reliability-centered Maintenance) ¢ um processo utilizado para a determinacdo dos requisitos
de manutencio de qualquer bem no seu contexto operacional. Dito de uma outra forma podemos afirmar que o
RCM ¢ um processo utilizado para determinar o que deve ser feito para assegurar que um determinado bem
continua a cumprir as suas funcgdes no presente contexto operacional.

2.10.2 - Merodologia

O primeiro passo para a implementacdo do RCM ¢ a definicdo dos cquipamentos sobre 0s quais ira ser
realizado o estudo aprofundado.

A aplicacdo do RCM tmplica a resposta a sete questdes basicas. que sdo apresentadas seguidamente 28

I = Quais sao as fungdes ¢ oy padrdes de desempenho do bem inserido no presente contexto
operacional. ?
O ponto de partida do RCM ¢ a definicdo integral das fungdes de cada bem. Para além disto ¢ dada
relevancia a quantificacdo dos padrdes de desempenho do bem. Estes padrdes integram a producdo,
a qualidade do produto. o servico ao cliente. emissdes para o ambiente. custos operativos ¢
scguranga,
Esta fase pode demorar cerca de um terco do tempo de todo o projecto.

2 — De que formas é que o bem fatha no cumprimento das suas funcdes ?
Atraves desta questdo ficam identificadas as falhas funcionais.

3 — Oual ¢ a causa de cada fatha funcional ?
Cada falha funcional ¢ causada pelo respectivo modo de faiha. Neste passo devera scr realizado
um ¢storco para detalhar razoavelmente a causa de cada falha. por forma que posteriormente seja
gasto tempo naquilo que realmente interessa, ou seja na causa efectiva e ndo em qualquer
consequéncia intermédia.

4 — O que ¢ que acontece quando ocorre cada falha ?
Os efeitos de falha correspondem aquilo que aconteceria se 0 modo de falha ocorresse.
Estdo incluidos:
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e Paragens

e Efeitos na qualidade do produto

# Evidencias que a falha ocorreu

# Acgdo correctiva provavel

¢ Ameacas a seguranga ou ao ambiente

Este passo permite decidir qual ¢ a importincia de cada falha, pelo que torna possivel decidir qual

¢ o tipo de manutengdo que se deverd implementar para prevenir a sua ocorréncia.

5 — Qual é a importancia de cada falha ?

Se um falha tiver graves consequéncias entdo iremos empenhar-nos a fundo. definindo varias

acgles preventivas, por forma a evitar a sua ocorréncia. Se a falha tiver um efeito desprezavel entdo

poderemos optar por ndo tomar qualquer medida, para além de garantir a limpeza e a lubrificacio
do bem.

Grupos de Classificagdo de Consequéncias:

» Consequéncias de falhas ocultas - Estas falhas ndo tém impacto directo. embora possam causar
problemas gravissimos. Esta metodologia permite reconhecer falhas ocultas, atribuir-lhes uma
elevada prioridade e elimina-las através de uma abordagem pratica € coerente.

» Consequéncias para a Seguranga ¢ Meio Ambiente - Se uma pessoa se magoar ou até mesmo
morrer devido a uma falha entdo esta tem consequéncias de seguranca. mas se. por outro lado. for
uma falha que danifique o meio ambiente entdo tem consequéncias sobre este.

» Consequéncias operacionais - E considerada uma falha como estando incluida no grupo das que
t€m consequéncias operacionais. se alectar a produgdo. a qualidade do produto. os custos dos
scrvigos ao cliente ou de operacdo para alem do custo directo de reparacio.

» Consequéncias Nio Operacionais - Sdo as falhas evidentes que apenas tém consequéncias sobre
0s custos directos de reparacdo. nada tendo que ver com produgdo. seguranca ou meio ambiente.

6 — O que ¢ que pode ser efectuado para prevenir a ocorréncia de cada falha ?

Existem algumas pessoas que. por ignordncia ou por falta de reflexdo estdo convencidas que a

unica forma de melhorar a dispombilidade de um equipamento ¢ atraves da implementacio de

manutencdo preventiva sistematica. A crescente diversidade de equipamentos. que implica a

existéncia de diferentes evolugdes da taxa de avarias ao longo da vida util do equipamento.

acrescida do aumento dos conhecimentos da manutengdo, que permitem a realizacdo de estudos
cada vez mais profundos e completos. acabam por permutir a escolha do tipo de manutencio
preventiva que melhor se adequa ao equipamento tomando em linha de conta a sua utilizacio.

O RCM reconhece trés tipos de manutengdo preventiva:

» Tarefas plancadas de controlo de condicdo - Este tipo engloba a Manutengio Condicionada e
Preditiva.

» Tarefas planeadas de renovagdo - O componente ¢ renovado. independentemente do estado em
que se encontra.

» Tarefas de substituicdo planeadas - Cs componentes sdo substiturdos . com intervalos de tempo
fixos. independentemente do seu estado actual.

7 — Quais as medidas a tomar se ndo for possivel definir uma tarefa de manutengdo preventiva ’
Dependendo das consequéncias da falha. selecciona-se a acgdo que methor se adapte a resoiugio do
problema.

Desta forma podemos resumidamente definir a scleccdo da scguinte forma:

» S¢ tivermos de prevenir a ocorréncia de uma falha de um sistema que desempenha uma funcio
escondida. como por ¢xemplo um detector de seguranca que ndo sc vé. de tal modo que a sua
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avaria ndo ¢ evidente para o operador da maquina, estdo devemos implementar uma tarefa de
procura de avaria periodica nesse componente.

e No caso de termos uma falha que possa ter consequéncias ambientais e/ou de seguranga, entfo o
sistema devera ser sujeito a um novo projecto, ou o processo tem de ser mudado.

* Se tivermos apenas consequéncias operacionais, entdo, se ndo houver justificagdo para a
implementagdo de manutencdo preventiva, em termos de custos, a decisdo devera passar por nio
implementar esse tipo de manutencdo. Fazer entdo apenas uma manutencdo correctiva, ou seja,
quando avariar ird ser reparado.

* Por ultimo, se tivermos uma falha sem consequencias para a produgio e ndo se justificar em
termos de custos uma manutencdo preventiva entdo deverd ser tomada a decisdo de apenas
realizar manutencdo correctiva, ou. no caso da reparagio ser muito cara entdo deveremos recorrer
a um novo projecto.

A defini¢do e a revisdo daquilo que ja estd em funcionamento em termos da manutengdo necessaria para
um equipamento €. nesta técnica, realizada por pequenas equipas. cuja constituigdo devera ser, por exemplo, a
seguinte:
* Supervisor da operagdo
¢ Operador
* Especialista externo. de preferéncia que tenha competéncia em manutengdo ¢ processo
¢ Técnico de manutengdo
e Supervisor de manutengio
e Consultor especializado em RCM. o qual pode ser interno ou externo.
O metodo ¢ implementado com base em duas folhas de registo diferentes. correspondendo uma delas.
que deve ser a primeira a ser preenchida. a Folha de Informacdo a quai ¢ composta por:
» Cabegalho com a identificacdo do cquipamento. do componente da data ¢ do nimero da pagina.
o Coluna da Fungdo - Nesta coiuna ¢ identificada atraveés de wm numero ¢ ¢ feita uma descricdo da
funcdo.
» Falha Funcional - Nesta coluna ¢ identificada atraves de uma letra ¢ ¢ feita a descricio da falha
funcional.
» Modo de Falha - Nesta coluna ¢ identificado através de um numero e ¢ feita a descricio do modo de
falha.
» Efeito da Falha - Nesta coluna ¢ identificado através de um numero e ¢ feita a descricdo do efeito da
falha.
Na Folha de Decisdo sdo resumidas algumas informagcdes ¢ classificacdes. para além das decisdes sobre a
manutengdo a implementar:
» Cabegalho com a identificagdo do equipamento. do componenie da data e do numero da pagina.
» Referéneia de Informagdo - Coluna F - Coloca-se o numero da funcio. conforme o definido na Folha
de Informacio
» Referéncia de Informaciio - Coluna FF - Coloca-se a letra da falha funcional. coniorme o definido na
Folha de Informagdo.
s Referéncia de Informagcio - Coluna FM - Coloca-se o numero do modo de falha. conforme o definido
na Folha de Informacdo.
s Avaliacio de Consequéncias - Coluna H - A falha € escondida ? Responde-se sim °s” ou ndo "n’
» Avaliagdo de Conscquéncias - Coluna S - Consequéncias de seguranga ? Responde-se sim s’ ou nio
n
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* Avaliagdo de Consequéncias - Coluna E - Consequéncias ambientais ? Responde-se sim ‘s’ ou ndo ‘n’
* Avaliagio de Consequéncias - Coluna O - Consequéncias operacionais ? Responde-se sim ‘s’ Sem
consequéncias operacionais ? Responde-se ndo ‘n’
e Coluna H1/S1/01/N1 - E tecnicamente possivel definir uma tarefa que permita detectar se uma falha
estd a ocorrer ou ird ocorrer ? Responde-se sim ‘s’ ou ndo ‘n’
e Coluna H2/S2/02/N2 - E tecnicamente possivel definir uma tarefa planeada de melhoramento para
permitir a reducdo da taxa de avarias ? Responde-se sim ‘s’ ou ndo ‘n’
» Coluna H3/S3/03/N3 - E tecnicamente possivel definir uma tarefa plancada de substituigdo para
permitir a reduc¢do da taxa de avarias ? Responde-se sim ‘s’ ou ndo ‘n’
NOTA -» As perguntas seguintes H4. H5 e S4 s6 sdo colocadas se as trés ultimas tiverem respostas
negativas.
e Coluna H4 - E tecnicamente possivel ¢ vale a pena definir uma tarefa de pesquisa de avaria ?
Responde-se sim ‘s’ ou ndo ‘n’
¢ Coluna H5 - A falha multipla pode ter consequéncias em termos de seguranca e/ou ambientais
Responde-se sim *s” ou ndo “n’ (S6 se coloca esta questdo se a resposta a H4 for negativa)
e Coluna S4 - E tecnicamente possivel ¢ vale a pena definir uma tarefa de pesquisa de avaria ”
Responde-se sim s’ ou ndo ‘n’.
* Coluna da Tarefa Proposta - As tarefas seleccionadas sio registadas neste campo da folha. Deve ser
dada atencdo a forma como se descreve a tarefa por forma que seja possivel ficil e rapidamente ler e
entender o que se pretende.
* Coluna de Intervalo Inicial - Neste campo ¢ registada a periodicidade com que devera ser executada a
tarefa. numa defini¢do inicial. uma vez que esta frequéncia acaba por ser um valor dindmico. ou seja.
devera ser alterado ao longo do tempo em funcdo de uma séric de critérios. relacionados com 2
evolucdo das condigdes ¢ do comportamento do equipamento.
» Coluna Quem Executa - Neste campo ¢ definido quem deve executar cada tarefa
Depois de estarem devidamente preenchidas as folhas de informacdo relativas a um Squipamento existe
a necessidade de se efectuar um trabalho de prparacdo das intervengdes . o qual ¢ baseado nas informacdes das
folhas mas que permite individualizar por frequéncia ¢ por executante as diferentes intervengdes previstas.
Nesta preparagdo devemos ter a definigdo clara dos seguintes pontos:
- Descricdo ¢ identificacdo do equipamento
- Quem deve executar a tarefa
- Periodicidade da tarefa
- Tempo estimado para a execucdo da tarefa
- Definicdo da necessidade de paragem do equipamento
- Ferramentas especiais ¢ pegas necessarias
Da Folha de Informagdes ¢ ainda possivel extrair uma série de sugestdes de modificacdes. as quais serdo
alvo de um tratamenteo proprio uma vez que envolvem habitualmente uma abordagem muito especial que passa
pelo estudo de viabilidade técnico/economica de qualquer solucio proposta.
Defimir 0 que se deve fazer ¢ quando se deve fazer ndo ¢ suficiente. torna-se necessario. obviamente
efectuar o necessdrio controlo. pelo que deve ser definida também uma metodologia de controlo.
Todas as decisdes que sdo tomadas na metodologia RCM sido baseadas nas funcdes de maquinas e
respectivos componentes. o que acaba por permitir uma optimizacio. baseada na realidade em termos de
construcdo ¢ de utilizagdo que distinguem o RCM das restantes técnicas.
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2.10.3 - Beneficios

O RCM permite habitualmente as empresas melhorar o seu desempenho em varios pontos sendo os mais
significativos apresentados nos pontos que se seguem 28]

1 > Melhoramento da Integridade do Ambiente e da Seguranga

2 > Melhoramento do Desempenho da Operagio do Equipamento

3 > Optimizagdo dos Custos de Manutengio

4 > Prolongamento da Vida Util de Equipamentos Valiosos e Importantes

5 > Maior Motivagdo Individual ‘

6 > Maior Conhecimento do Equipamento e da Sua Interligagdio com a Operagiio e o Processo

Um trabalho deste tipo, realizado sob a perespectiva da Manutengdo devera ser complementado por um
trabalho ligado 4 drea de Processo por forma que a interligagdo que ¢ referida no ponto 6 seja plenamente
atingida. A técnica que € utilizada e aconselhada. a qual segue uma metodologia semelhante ¢ o AMFE -
Analise dos Modos de Falha e Seus Efeitos, de Processo. a qual também se baseia na definicdo e classificagio
de Modos de Falha e dos seus Efeitos Potenciais relativamente a cada Processo. sendo também definidas as
Causas Potencias da Falha. os Controlos Actuais ¢. em fungdo do valor calculado com base na classificacio
atribuida. so definidas Medidas Recomendadas. sendo posteriormente feita uma selecgdo para implementagio,
dessas medidas. As Medidas Adoptadas sdo controladas através do controlo da implementacio em termos de
prazo de excugdo ¢ o resultado obtido € avaliado através do novo calculo do indice resultante da nova
classificacdo. em termos de Gravidade. Criticidade de Deteccio.

Existem trés tipos basicos de AMFE:

> AMFE de Produto

> AMFE de Processo

> AMFE de Meios

O uitimo destes trés tipo permite uma abordagem aproximada da que ¢ definida no RCM. embora esta
ultima metodologia seja claramente mais dirigida a Manutencio Avancada no sentido de permitir uma analise
muito mais completa dos aspectos relacionados com os equipamentos. Todas as metodologias se baseiam na
analise criuca preventiva, através do trabalho em pequenos grupos ou equipas, por forma a evitar o
aparecimento de falhas. permitindo desse modo satisfazer pienamente ¢ mesmo ultrapassar as necessidades e as
expectativas dos clientes.

A abordagem que deverd ser a ideal e que permitiri obter muito bons resultados 20 nivel da
implementagdo do RCM devera incluir um processo relativamente longo. no qual tera de estar empenhada toda
1 empresa € que lem de seguir 0s seguintes passos:

| AMFE - Produto | Deve integrar clementos da Investigacio e Desenvolvimento ¢ da

Produgdo/Processo em termos permanentes € outros em termos temporarios,
durante os periodos necessarios.

AMFE - Processo Deve integrar clementos da Producdo/Processo ¢ da Manutengio em termos
permanentes ¢ outros em termos temporarios. durante os periodos necessarios.

l RCM | Deve integrar elementos da Manuten¢do ¢ da Produgio/Processo em termos
' permanentes ¢ outros em termos temporarios, durante os periodos necessarios.
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Em qualquer um dos passos anteriormente definidos podemos ter a intervengo de consultores externos a
empresa ¢ que sdo habitualmente pessoas que na primeira fase da implementagdo, dada a sua experiéncia em
implementag¢des semelhantes, sdo fundamentais.

A abordagem integrada e sequencial acaba por ser praticamente obrigatéria quando se afirma que as
Causas Potenciais de Falha de um dos AMFE séio aproveitados para os Efeitos Potenciais de Falha do
imediatamente a seguir na sequéncia apresentada.

Todas estas metodologias sdo de complexa implementagio actualmente principalmente porque exigem
uma grande disponibilidade de tempo de todos os recursos humanos envolvidos. o que devido a redugdo no
numero de recursos humanos a que todas as empresas tém sido obrigadas, tem sido bastante complicado.
Convird referir que para tornar possivel retirar os maximos dividendos dos investimentos. em termos de tempo.
realizados. Ndo pode ser esquecida a obrigatoriedade de ter as pessoas certas no momento certo em cada equipa
para a implementacdo de um projecto deste tipo. o que exigird um enorme esfor¢o de planeamento e de dominio
da situagdo da empresa, o que ¢ habitualmente simples em empresas que estdo a nascer mas que se pode tornar
muito complexo para uma empresa com uma longa existéncia.

Qualquer uma das metodologias elabora documentos “vivos”. isto é. que nunca sdo dados como
definitivos, pelo que o tratamento de toda esta informacdo obriga ao recurso a meios informaticos, de tal modo
que todas as tarefas definidas sdo facilitadas. desde a elaboracdo até a manutengdo. passando pelo seu controlo.
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3 - DESCRICAO FUNCIONAL DA MANU TENCAO INDUSTRIAL

3.1 - Introdugdo

A Manutencdo ¢ uma fungdo, conforme foi ja referido em pontos anteriores, que ¢ produtiva. Contudo é
uma funcio que ndo possui, habitualmente, equipamento produtivo, pelo que a sua produtividade estd
intimamente ligada a disponibilidade que garante para esse equipamento produtivo, o qual pertence geralmente
a uma outra fun¢do chamada produgio.

A Manutengio tem como base o tridngulo formado pelos bens num vértice. pelos recursos humanos no
segundo vértice ¢ finalmente pelas intervengdes no terceiro vértice. Os bens. que sdo habitualmente os
equipamentos produtivos, sdo forgosamente o alvo de todas as atencées na primeira fase de qualquer
implementagiio de um sistema de manutengdo organizado. Apos termos todo um conjunto de informagdes
importantes sobre varios aspectos dos bens existentes, devemos centrar toda a nossa atencdo quer nos recursos
humanos quer nas intervengdes que os recursos humanos tém de efectuar sobre os bens, utilizando ferramentas
¢ documentos técnicos.

A organizagdo elementar apresentada permite a qualquer empresa que a tenha implementada afirmar
que possul manutengdo, mas pouco mais. Isto quer dizer que a base existe mas ndo existe uma organizagio e
uma gestdo capazes de optimizar todos os trabalhos realizados pelos diferentes técnicos de manutengio,

Dadas as constantes evolugdes ao nivel quer dos bens, no que respeita 4 tecnoldgia, quer da gestdo, as
quais sdo obrigatdrias para as empresas serem competitivas. a funcfio Manutencdo tem de evoluir por forma que
possa ser considerada como um factor de competitividade. sob a forma de garantia de disponibilidade ¢ garantia
de qualidade a um baixo custo. garantindo que. no que depende de si. a empresa ¢ capaz de vencer os
concorrentes.

O tratamento sistemadtico desta fungdo exige uma modelacdo do sistema de manutengdo. O Modelo de
Manutencdo a estabelecer. no quadro apresentado. tem de permitir a melhoria continua da Manutengio.
necessitando para tal de ser flexivel. ndo devendo nunca ser considerado como um factor de limitacio da
evolugdo
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3.2 - Entidades e Suas Relagdes

3.2.1 - A Manutengdo e as Relagdes Intra-empresariais

A abordagem que se pretende efectuar, no que respeita ao Sistema de Manutencdo. recorre 4 integragio
da Fun¢do Manutengdo no Universo que ¢ a Empresa. Existe habitualmente uma tendéncia para extremar
posigdes, o que leva a que, independentemente do que ¢ melhor para a empresa, umas vezes a manutengio
assume-se como uma ilha auténoma em termos de decisdo, outras vezes a manutengdo é integrada na producio
para dar maior seguranca aos gestores de produgdo, os quais t&m por “objectivo” serem independentes de outros
Departamentos.

A Manutengdo ndo pode ser uma ilha dentro da empresa nem pode ser integrada na produgdo de tal
forma que seja prejudicada a sua capacidade de trabalho.

Uma manutencdo tradicional relaciona-se com todos os departamentos da empresa prestando-lhes
servigos e recebendo os servigos prestados pelos mesmos. As fungdes que mais directamente estdo relacionadas
com a manutengdo, referem-se funcdes pois estas podem ou ndo ser da responsabilidade de um departamento
dependendo da dimensdo e da organizagdo da empresa, é a Produgdo como principal cliente, sio as Compras
como principal fornecedor, ¢ a Administracio ou a Gestdo de topo como entidade que define os objectivos a
médio ¢ longo prazo ¢ que controla a implementagdo das estratégias e politicas delineadas. sdo os Recursos
Humanos que gerem todos os assuntos relacionados com o pessoal. é a Contabilidade que desempenha um papel
fulcral na determinagdo dos custos de manutengdo com base nos dados que sdo fornecidos pela manutengdo e é
a Qualidade que se assume como a entidade auditora. verificadora o sistemas de controlo metrologico dos
instrumentos de medi¢do ¢ aquela que € a responsavel por todas as actividades relacionadas com a
normalizacdo.

Na figura 3.2.1/1 estd representado um diagrama que. de um modo simplificado. pretende mostrar o
relacionamento entre as diferentes fungdes ¢ a manutencio dentro da empresa.

Acima de qualquer esquema organizacional esta o ponto fulcral de qualquer organizagio que ¢ o
relacionamento entre os seus Recursos Humanos. S6 com um real trabalho em equipa é que uma empresa pode
sobreviver. uma vez que, tendo a Manutengio como principal tarefa assegurar a disponibilidade do
equipamento ¢ o cumprimento da sua fungdo. a Produgdo/Processo. por seu lado executa a tarefa de produzir a
quantidade encomendada assegurando a qualidade que corresponda a satisfacio das necessidades do cliente. no
prazo estipulado. Facilmente se compreende que. de certa forma o trabalho da Producdo estd intimamente
ligado ao trabalho da Manutencfo. exigindo uma cooperagdo didria e absoluta entre estas duas funcdes. Como ¢
logico este trabalho de equipa ¢ obrigatoriamente exigido entre a Manutengdo e todas as restantes funcdes da
empresa.

3.2.2 - 4 Manuten¢do e as Relacdes com o Exterior

A Manutencdo. dependendo da organizacdo da empresa. tem de manter um relacionamento com o
exterior em varias areas de actividade. O relacionamento ¢ essencialmente técnico, na grande maioria dos
casos. uma vez que as questdes comerciais sdo tratadas pela fungdo Compras. Isto ndo quer dizer que a fungio
Manutencdo ndo entre em detalhes comerciais uma vez que estes sdo essenciais quando se consideram as
questdes relacionadas com a Gestdo da Manutencdo. a qual sera abordada mais tarde. Na figura 3.2.2/1 ¢
apresentado um diagrama representativo. simplificadamente. das Relagdes da Manutencdo com o Exterior da
Empresa.
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EMPRESA EXTERICOR

————————————————————— . . CONSULTAS
. REQUISIQOES

.PEDIDOS DE ESCLARECIMENTOS
TECNICOS

.PEDIDOS DE DOCUMENTAGAO

MANUTENCAO

.PROPOSTAS
.EQUIPAMENTO
.FORMACAO

| .SERVICOS
______________________ .INFORMAGCOES TECNICAS .
.DOCUMENTAGAO

.CONVITES PARA EVENTOS
.ASSISTENCIA TECNICA

———————te e

Figura 3.2.2/1 - Relagfes da Manutengdo com o Exterior

Para realizar as tarefas de manutengdo da forma mais correcta é fundamental que exista na Manutengio
um conjunto de catalogos de componentes que permitam pesquisar caracteristicas de componentes mais antigos
e também de componentes mais recentes. A existéncia de documentagdo técnica actualizada é uma necessidade
que ndo pode ser dispensada por qualquer manutengdo, embora se torne bastante dificil “obrigar” os
fornecedores, ou potenciais fornecedores, a enviarem a nova documentagdo sempre que haja uma nova edido.
ou o aparecimento de novos produtos. A acresecentar a este facto, tendo em atengdo que os fornecedores dos
equipamentos produtivos também estdo englobados nas empresas exteriores, ¢ necessario, em determinadas
situagGes, recorrer aos conhecimentos técnicos profundos sobre as maquinas, que esses fornecedores detém.
pelo que lhes sdo enviados pedidos de esclarecimentos técnicos.

As consultas ao mercado ¢ as posteriores requisigdes para aquisi¢io de materiais e/ou servicos sdo uma
parte integrante, ¢ porventura significativa do grau de desenvolvimento ¢ dos conhecimentos técnicos da
manutencdo, da actividade da manutengio industrial.

Por sua vez, estas empresas, fornecem habitualmente informagdes técnicas que sdo solicitadas, bem
como propostas de formagdo. O envio da documentagio técnica €. como ja acima foi referido, uma actividade
fundamental sendo o modo como a empresa ¢ tratada a este respeito, um factor importante na avaliagio que se
faz do fornecedor. O envio de convites para a participagdo dos técnicos da manutengdo na realizagdo de
eventos, quer como assistentes quer como oradores, por exemplo, ¢ uma pratica comum, sendo a participagio
da Manutencdo de fulcral importancia para que se mantenha a par de todos os desenvolvimentos tecnoldgicos
actuais e futuros. As empresas recebem as propostas de fornecimento de materiais e/ou servigos, conforme o
solicitado, e em caso de adjudicacio recebem inclusivamente os préprios materiais e/ou servigos requisitados. A
maior parte das empresas ndo possui um conjunto de formadores ¢ de equipamentos para formagio que lhe
permita ndo contratar acgdes de formagio ao exterior, sendo o sucesso destas acgdes um factor determinante
para o sucesso da fungdo manutengdo. Como Wltima das principais actividades que as empresas do exterior
desenvolvem directamente com a Mautengdo temos a prestagio de assisténcia técnica, a qual € habitualmente a
que mais vezes ¢ executada.
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Uma vez mais deve ser compreendido pela Manutencfio, e por toda a organizacfio da empresa em geral,
quenéoadiamaestarcouvencidoqueséénecessériosabm’aquﬂocomqmmdososdiastmosdelidarpois
dessa forma nunca haveria evolugdo tecnolégica. Torna-se necessdrio estabelecer lagos fortes com os
fornecedores, ou potenciais fornecedores, no sentido de manter uma cooperagdo, baseada na mesma forma do
trabalho em equipa, que permita 4 empresa melhorar constantemente, ¢ gerir devidamente a mudanga, a qual
actualmente é permantente.

3.2.3 - A Manutengdo e os Equipamentos

Numa organizagdo seja ela qual for s6 existe manutencdo se existirem equipamentos. Em termos
tradicionais s6 ¢ dispensada uma grande atengdo aos equipamentos produtivos. Contudo , com a necessidade de
controlar todos os custos surge a necessidade de considerar com algum cuidado todos os bens, incluindo ndo s6
os equipamentos produtivos, mas também todos os edificios ¢ equipamentos auxiliares. No que respeita aos
edificios pode referir-se um exemplo bastante tipico que se relaciona com a manutengdo de telhados, onde se
inclui a manutengdio de caleiros. E uma questdo que ¢ muitas das vezes negligenciada e que acaba por provocar
sazonalmente, fundamentalmente no inverno, uma série de problemas que podem afectar toda a manutencdo,
atente-se no caso existir uma infiltragdo de 4gua num quadro eléctrico, e consequentemente a producdo e, em
termos finais, toda a empresa.

Um alargamento do ambito de aplicagdo de um sistema de manutengdo controlado levanta vérios
problemas, sendo os mais importantes:

1 - Como definir os critérios a que deve estar sujeito o processo de decomposicdo e a definigdo das

intervengdes a efectuar ?

2 - Como colocar em servigo um sistema de recolha de dados rigoroso ?

3 - Como garantir que o sistema €. sob o ponto de vista do custo de implementacdo ¢ manutengo, viavel

?

4 - Como se deverdo gerir os recursos humanos existentes para conseguir implementar o sistema num

intervalo de tempo razoavel ?

Os pontos acima mencionados foram desde ja referidos pois ¢ fulcral que se consiga, logo a partir da
primeira linha que se apresenta, reflectir sobre todos os detalhes da metodologia proposta.

A base de qualquer sistema de manutencdo é o modelo virtual da empresa, que integra diferentes
perspectivas e onde sdo “encaixados” todos os bens.

Antes de entrar em detalhes sobre os bens e seus componentes ¢ importante considerar o fluxograma da
figura 3.2.3/1 no qual est4 representado, simplificadamente, o ciclo de vida de qualquer bem ou componente.

Em termos basicos, € sob o ponto de vista abstracto, uma empresa tem por componentes, atentendo ao
critério espacial, os edificios os quais, por seu lado, sdo constituidos por pisos cujos componentes serdo as salas,
as quais, por vezes sdo ainda decomponiveis em dreas. Dentro destas areas temos outros componentes tais como
méveis e/ou maquinas, 0s quais por sua vez sdo ainda decomponiveis. Com esta sequéncia de decomposigdo
pretende-se evidenciar que, de um modo geral, tudo o que existe ¢ componente de uma outra entidade. Para se
entender a figura 3.2.3/1 ¢ importante considerar-se 0 que acima foi referido e também o diagrama que ¢
apresentado na figura 3.2.3/2 onde sdo claramente apresentadas todas as Entradas e Saidas do e para o Exterior
da empresa, tendo como destino e origem a manutencdo. Na figura 3.2.3/1 apenas sdo consideradas as entradas

de componentes comprados ou reparados no exterior e o seu contetido ¢ generalista, ndo sendo rigorosamente a
realidade de todos os tipos de bens e componentes.

Modelagdo Integrada da Manutengdo Industrial 78




PREENCHIMENTO DE TGDOS PREENCHIMENTO
08 CAMPOS SIMPLIFICADO
DECOMPONIVEL >N
]
1
DECOMPOSICAO ARBORESCENTE
DOBEM
3
| ENTRADAEM ARMAZEM |
|
PREENCHER DADOS REFERENTES A
ARMAZEM (DATA ENTRADA,
LOCALIZAGAO,..)
' ARMAZEM REQUISICAO
| coLocagioEm sERVIGO ] N
ABATE DOBEME v;_/\ .
PREENCHER DADOS REFERENTES A Cm‘?}‘“mpmow PRAZOVALIDADE “>p |
‘ CCLOCAGAOEM SERVIQO (DATA, mmmov A IR TeAn
| LOCALIZAGAO,..)
// \‘\
’ < FORA DE SERVIQOD >8—
\\\ /'/ l
Fd RECONS -
OCORREU UMA FALHA MODERN S— REALIZACAODA - /L~
< MODIF INTERVENGCAO . \\\ |
e s/\wanm 3
[ S - \\UI]I.IZHC.-'\O -
| N \.\ P ¥
MANUTENCAO 3
CCRRECTIVA MANUTENGAO PREVENTIVA Ne—
l : . ABATE DO
| | REALIZAGAC DA INTERVENGAO | BEM
| REALIZAGAODAINTERVENGAO |

@Omvmmm N—1
3
EXISTE RESERVA
‘ , REPARAGAO NECESSARIA >N
N

i

N

ABATE DOBEME
COMPRA DE NOVOOU
USADOPARA
RESERVA

Figura 3.2.3/1 - Ciclo de Vida de Um Bem
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:— ______________________ |
|
i

EMPRESA ;

! .Empréstimo
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Lxpeniéncia

Figura 3.2.3/2 - Entradas ¢ Saidas de Equipamentos do ¢ para o Exterior

O Ciclo de Vida de um Bem levanta desde logo alguns problemas cuja solucdo se pretende encontrar

atraves da Modelacdo da Manutengdo. a saber:

I - Existem varios tipos de bens ou componentes. 0s quais se podem distinguir por serem consumiveis.
por ndo serem um individuo mas sim um conjunto de unidades que simplisticamente se apelidou de
Quantidade. por serem decomponiveis. por serem reparaveis. por serem reserva. para referir apenas
alguns critérios.

2 - Existem particularidades que pertencem a um Bem esteja este onde estiver. sendo portanto

independentes da utilizacdo. mas existem outras que dependem da utilizacdo desse Bem.
- Um Bem ¢ sempre parte de uma qualquer entidade dentro da estrutura organizativa. ou

constitucional.

4 - Os Bens decomponiveis sdo constituidos por outros Bens. os quais vulgarmente sdo apelidados de
componentes.

5 - Desde 0 momento que um Bem entra no armazém passa a fazer parte do stock do tipo de Bem ao
qual pertence.

6 - Existem Bens que apds serem reparados dio entrada no armazém. Os custos destes Bens t6m de ser
tratados de forma especial.

Um dos mais importantes problemas que qualquer sistema de manutencio tem de resolver ¢ a garantia

de constituicdo de um historico para os Bens. A perspectiva tem de ser. para os Bens que interessa reter as
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informagdes, a de utilizar o mesmo principio pelo qual toda a medicina se rege, pois basicamente “a medicina é
uma fun¢do manutencdo em que o objecto ndo s30 as maquinas mas sim os seres humanos”. Nesse sentido cada
Bem tem de ser um individuo que possui um histérico de todos os eventos ocorridos durante a sua vida. Através
da consulta dos registos histéricos, bem como de outras informages, é possivel definir manutenc¢do preventiva,
efectuar mais rapidamente manutengo correctiva, bem como gerir o equipamento.

O Bem, também j4 referido neste documento por equipamento, ou ainda por componente acaba por ser,
Juntamente com o Recurso Humano e a Intervencdo, o micleo de todo e qualquer sistema de manutengdo. Na
figura 3.2.3/3 esta representado, sob a forma de diagrania, 0 conjunto de todas as informagdes que interessa ter
disponiveis acerca de cada bem. Foi efectuado um agrupamento das informagdes em funcdo de critérios 16gicos,
que estdo intimamente relacionados com a vida de um &m, devendo, através do desenvolvimento exaustivo, o
qual serd efectuado ponto por ponto, clarificar definitivamente qualquer detalhe menos evidente.
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Entidades e Suas Relagdes

1 »» IDENTIFICACAO - A semelhanga de qualquer ser humano, também os bens tém uma identificacdo.
através da qual cada um ¢ claramente diferenciado dos restantes. Neste grupo de informagdes sobre o
bem estdo incluidas apenas aquelas que marcam cada bem e que nio sio passiveis de sofrer qualquer
alteracdo ao longo da vida do bem, isto logicamente apenas ¢ verdade enquanto o bem estiver dentro da
empresa (antes de ser vendido como usado. por exemplo). Este grupo de informagdes pode ser definido
como sendo o Bilhete de Identidade do Bem, excluindo as caracteristicas, o qual ¢ sempre 0 mesmo
independentemente da utilizagio e respectiva localizagdo do bem.

1.1 - Denominagdo - Nome do Bem. A denominagdo deve ser definida antes do Bem ser introduzido no
sistema de manutengdo. Esta afirmagdo implica que existe a necessidade de criar um. ou adoptar um ja
existente, glossario de denominacdes de Bens, que inclui edificios. equipamentos, maquinas,
componentes ¢ consumiveis. A denominagido ¢ completamente independente da utilizagio do Bem.
Como exemplo podemos referir “Motor Eléctrico A. C.”. que € a designacdo que se pode dar a2 um motor
eléctrico de corrente alternada. Estio ja a ser editadas normas de denominacdes. que fazem corresponder
um determinado codigo numérico a uma dada designagiio. A denominagdo devera ter um codigo interno,
mas deve ter a possibilidade de ter um c6digo externo, possibilitando que, quando os fornecedores de
equipamento atribuem uma denominagdo a um componente, desde que seja fornecido o respectivo
codigo de acordo com a norma, seja efectuada uma tradug¢do automatica,

L2 - Designacdo - Nome completo do Bem. A designagio inlui a denominacdo para além de
determinados outros termos significativos para a identificacio inequivoca do equipamento. Sdo por vezes
incluidos na designacdo o nome do fabricante. o modelo ¢ a referéncia atribuida pelo fabricante e/ou
fornecedor a0 bem. A designagdo ¢ habitualmente mais utilizada pelos armazéns uma vez que sc afigura
mais simples identificar um determinado artigo pela sua designacdo do que apenas pela sua
denominacdo.

1.3 - Fabricante - Nome do fabricante. A designagdo do fabricante ¢ definida com rigor. ndo sendo
esquecido que existem cada vez mais bens cujo seu fabricante tem uma determinada designacdo mas os
seus componentes foram todos fabricados por empresas externas. Para um fabricante 6 pode existir um
nome. sendo necessario definir com clareza a sua designacio. E um dado importantissimo para
pesquisas dos equipamentos instalados por fabricante. avaliacio dos indicadores dos equipamentos por
fabricante. entre outras utilizagdes.

1.4 - Construtor - Nome do construtor. A designaciio do construtor ¢ definida com rigor. Este nome
acaba por ser importante principalmente no que respetta a necessidades futuras em termos de
intervengdes de manutengdo ¢ também naquilo que respeita as necessidades relativas a avaliacdo de
fornecedores e as candidaturas e analises de propostas de futuras aquisigdes.

1.5 - Modelo - Modelo do Bem. conforme o definido pelo fabricante. O modelo ¢ fundamental pois
permite a distingdo de equipamentos por tipo. o qual neste caso ¢ identificado pelo modelo. O modelo
acaba por constituir um grupo de equipamentos que tém algo em comum. conforme o proprio fabricante
definiu. de acordo com os seus critérios. Como exemplo pode referir-se o caso de um Bem com a
designacdo - Automovel. que pertence ao fabricante - Fiat. cujo modelo ¢ - Punto. O detalhe sera
abordado nos pontos que se seguem.

1.6 - Referéncia - Referéncia do Bem. conforme o atribuido pelo fabricante. Esta referéncia identifica
um conjunto de equipamentos que sdo semelhantes, em tudo mas que apenas sio enudades diferentes. A
diferenca entre equipamentos com a mesma referéncia serd efectuada através dos pontos seguintes,
Atraves da referéncia. e também do fabricante. podemos comprar qualquer Bem. Por vezes aparece. nas
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chapas de caracteristicas, este dado identificado como Tipo. Este dado e o referente ao fabricante
permitem ao técnico de manutengio pesquisar equipamentos ou componentes dentro da empresa, o que
muitas vezes se reveste de caracter urgente, quando existe uma situagdo de maquina parada.

1.7 - Série ou Lote - Codigo da série de fabrico. Existem fabricantes de equipamentos que especificam
codigos correspoondentes a série, por forma a identificar equipamentos que tém semelhangas entre si
tais como as mesmas especificagdes de processo, 0 mesmo tipo matérias primas.

1.8 - N° de Série - E o nimero que individualiza cada equipamento para cada fabricante. Cada
equipamento tem um nimero de série. o qual é @nico dentro dos equipamentos de um determinado
fabricante, sendo portanto, semelhante ao n° do Bilhete de Identidade de cada cidaddo relativamente ao
seu pais.

1.9 - Data de Fabrico - Data de fabrico, fornecida pelo proprio fabricante. Habitualmente o fabricante
fornece apenas o ano em que o equipamento foi fabricado. Quando se consideram os componentes de
determinado equipamento, por vezes. o fabricante do equipamento ndo fornece a data de fabrico desses
componentes, pelo que ¢ assumida a data de fabrico do equipamento.

1.10 - Data de Construgdo - Data de construgio. a qual pode ser fornecida pelo proprio construtor.
Habitualmente apenas se regista o ano de construgdo.

L.11 - Fornecedor - Nome do fornecedor do equipamento. E fundamental guardar este dado pois através
dele podem-se resolver avarias mais facilmente. isto no sentido que através deste podemos obter
componentes para substituicdo ou esclarecimentos técnicos, para referir apenas duas das mais
importantes utilizagdes deste dado. Os fornecedores estdo habitualmente ligados a representacdes de
fabricantes pelo que existe uma relagdo. como posteriormente se ira aprofundar. baseada em tipos de
artigos. Por vezes o fornecedor ¢ o proprio fabricante

112 - Referéncia Fornecedor - Referéncia atribuida pelo fornecedor ao equipamento. Esta referéncia
pode ser 2 mesma do fabricante se o fornecedor for o proprio fabricante ou se o fornecedor utilizar a
mesma referéncia do fabricante. Esta Gltima possibilidade pode causar problemas se tivermos dois
fabricante que utilizam a mesma referéncia.

1.13 - N” da Requisicdo - N° da requisicdo de compra. Este ¢ o numero da requisicdo que a manutencgdo
entregou para compra do equipamento. Ou. no caso de um equipamento de producio. por exemplo. este
numero pode corresponder a requisi¢do que a produgio entregou para a aquisicdo do equipamento. Este
dado permite garantir a rastreabilidade do processo de aquisic¢do do bem,

L14 - Data da requisicio - Data da requisicio que a manutencdo entregou para compra do
equipamento. Ou. se tiver sido comprado pelos clientes da manutencio. serd o nimero dessa requisi¢do.
1.15 - Data de Recepeiio do Equipamento - Data em que o equipamento foi entregue a manutencio. No
caso de equipamentos de grandes dimensdes. que sdo habitualmente fornecidos em varios veiculos,
regista-se a data de recepgdo do primeiro destes veiculos.

1.16 - Estado de Aquisi¢do - Estado em que o equipamento foi adquirido. Habitualmente existem
apenas dois estados. sendo 0 mais comum o novo mas acontecem casos de aquisi¢des de equipamentos
usados.

1.17 - Custo de Aquisi¢io - Custo de aquisiciio do equipamento. Este valor serve como referencial para
futuras aquisigées. para além de ser utilizado para calculos de custos ¢ de indicadores de manutengio.
1.18 - Data de Validade - Data de validade do artigo. Existem. por vezes. artigos cuja validade tem uma
data limite. sendo essa data registada neste ponto.

1.19 - Prazo de Garantia Inicial - Prazo de garantia que o fornecedor ¢/ou o fabricante diio aquando do
fornecimento de um equipamento. contra defeitos de fabrico. Este prazo comega a contar a partir da
Data de Colocacdo em Servigo. ou seja. do inicio da sua utilizacio.
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1.20 - Referéncia Interna - Codigo atribuido internamente para efeitos de armazenagem. Esta
referéncia permite agrupar equipamentos semelhantes. Esta referéncia ¢ semelhante, em termos da sua
utilidade, a referéncia do fabricante, permitindo ainda interligar o equipamento 4 normal codificagdo do
armazeém interno.

1.21 - N° de Série Interno - Numero de série atribuido internamente. Quando um determinado
equipamento, que interessa considerar individualmente. ndo possuir um n° de série atribuido pelo
fabricante, € atribuido um n° de série interno que permite que aquele seja identificado individualmente
sem margem para qualquer duvida. Esta informagdo so interessa para equipamentos considerados
rotaveis, ou seja, que interessa saber sempre onde estdo dentro do sistema.

1.22 - Quantidade - Quantidade de unidades que constituem o Bem. Este ponto apenas ¢ importante
para determinados tipos de Bens que sdo conjuntos de outros Bens ¢ que ndo existe qualquer vantagem.
existindo habitualmente desvantagens, para além de enormes dificuldades, em considerar
individualmente os Bens que estdo dentro do conjunto. Como exemplo podemos referir que ndo interessa
habitualmente, considerar os elos de um cadeado individualmente embora interesse considerar 0 numero
total de elos. 0 que permitird efectuar analises do nimero de elos avariados por determinado periodo de
tempo. por exemplo, com vista ao estabelecimento de um programa de Manutengdo Preventiva.

CARACTERISTICAS - Todo ¢ qualquer bem tem uma série de caracteristicas que ndio dependem da
sua utilizagdo. Se. a semelhanca do que anteriormente foi feito. for estabelecida uma analogia com os
seres humanos, a ideia pode tornar-se bastante mais clara. A altura de um ser humano nio depende da
tarefa que esta a executar, embora dependa da idade. o que ndo acontece no equipamento, também a cor
dos seus olhos ndo depende da tarefa que esta a executar. Estes sio alguns exemplos de caracteristicas de
seres humanos. No caso de um automével. por exemplo. o comprimento. a largura. o numero de
velocidades. as relagdes da caixa de velocidades, o nimero maximo de passageiros. sdo caracteristicas
proprias do mesmo. ndo dependendo da sua utilizagdo. Convém referir que. logicamente. ¢ sempre
possivel modificar um automével. o que implicara a alteracio das suas caracteristicas. No caso de um
manometro uma caracteristica ¢ o seu alcance. ou a sua gama. o qual suponhamos que € de 0 a 16 bar.
contudo apenas esta a ser utilizado numa gama de 0 a 10 bar. pelo que a sua caracteristica propria é
diferente da sua caracteristica de utilizagdo. a qual posteriormente serd analisada.

2.1 - Reparivel - O Bem ¢ ou ndo reparavel. E fundamental saber se um determinado equipamento ou
componente ¢ ou ndo repardvel principalmente pelo problema das pecas de reserva. Se um equipamento
ndo ¢ reparavel ento. dependendo da sua importincia e da sua taxa de avarias. quando esta ¢ conhecida.
pode ser necessario garantir um stock de reserva. Convém que tambeém podemos ter a necessidade de
constituir um stock de reserva de componentes reparaveis. o que dependera da criticidade ¢ da prioridade
do equipamento onde estd inserido. Para além disso o tipo de intervencdo num equipamento nio
reparavel. ¢ claramente diferente da intervencdo num equipamento reparavel, visto que o técnico. em
caso de avaria substitui sem tentar reparar. A evolugdo tecnologica tem implicado que. principalmente
¢m termos electronicos exista uma tendéncia para que as placas electronicas sejam ndo reparaveis. Dois
pontos estdo na origem desta tendéncia. sendo o principal a complexidade das placas electronicas. que
possuem niveis de integracdo notdveis, recorrendo a SMD e a multicamadas, para além do facto de que.
devido a construcdo em série. o custo de uma placa nova ¢ inferior 20 custo da sua reparagdo.

2.2 - Caracteristicas - Caracteristicas proprias do Bem e que ndo dependem da sua utilizacio. As
carateristicas de um determinado equipamento ou componente devem ser registadas pois SO assim se
torna extremamente simples arranjar um contratipo. ou reparar ou regular por forma que as suas
performances sejam mantidas. As caracteristicas de um Bem sio registadas na sua Folha de
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Caracteristicas. Cada Folha de Caracteristicas tem uma designacdo e pode ser utilizada por vérios tipos
de equipamentos. Através das caracteristicas ¢ possivel efectuar-se andlises de existéncias através de
critérios relacionados com as proprias caracteristicas, andlises de indicadores de manutencdo tendo em
conta, de um modo selectivo, equipamentos com determinadas caracteristicas. O conhecimento das
caracteristicas, em termos gerais. sio uma condicdo para a realizagdo de manuten¢do. Como exemplos
de carateristicas podemos referir a tensio de alimentacdo de um equipamento, o didmetro de um rolo, a
temperatura maxima de operagdo de um componente electrénico. a composi¢do do material de que é
constituido um depdsito, a gama de valores indicados por um manémetro.

3 »» UTILIZACAQ - Até este ponto temos apenas referido dados que ndo dependem da utilizagio do Bem.
existem porém varios dados importantissimos para a manutencdo que dependem do local onde estes se
encontram, bem como da fungdo que desempenham. Para que seja mais facilmente entendido o conceito
¢ necessdrio estabelecer um paralelo com o que acontece com as garagens € os automoveis. Um
automével tem a mesma matricula independentemente do local onde estiver, estando desse modo
devidamente identificado. Um equipamento ¢ constituido. em termos virtuais, por lugares de
componentes (garagens), tendo cada um destes lugares uma série de caracteristicas de utilizagio
proprias. Quando ¢ montado o componente (automével) no respectivo lugar, este passa a integrar o
equipamento. A identificagdio e as caracteristicas do componente sdo sempre mantidas existindo, por
outro lado, toda uma série de informagdo que lhe ¢ transferida pelo lugar de componente ¢ outra que o
componente adquire fruto da sua utilizagio.

3.1 - Designagio - Nome do Bem atendendo a sua utilizacdo. A designagio de utilizagdo ¢ uma segunda
designacdo que permite. habitualmente. identificar o Bem de um modo diferente. Esta identificagdo.
contrariamente a designacdo de Identificacdo ¢é atribuida livremente por forma que seja designado pela
forma como ¢ habitualmente conhecido.

3.2 - Localizagdo Espacial - Local espacial onde se encontra o Bem. O local onde o Bem se encontra
deve ser claramente definido. por forma que seja facilmente encontrado em caso de necessidade. O
Layout das maquinas existentes dentro de uma drea de trabalho deve corresponder de uma forma clara e
Inequivoca a um modelo criado no sistema de manutenc¢do. que em termos ideais deve existir
informaticamente  através da utilizagio do CAD. A Localizagio Espacial existe sempre
independentemente de existir ou ndo organizagio.

3.3 - Localizacio Organizacional - Localizacdo do Bem dentro da organizacdo da empresa. E vulgar
confundir-se este tipo de localizacdo com o Espacial ji focado. Existe conveniéncia em distinguir
claramente estas duas nogdes uma vez que um equipamento pertencente a uma entidade organizacional.
por exemplo uma secgdo, pode estar espacialmente fora do espaco vulgarmente destinado a essa
entidade. Por outro lado. como o modelo que se apresentara ¢ abrangente, existe toda a conveniéncia em
permitir que as localizagdes espaciais sejam distintas dado que tamem se pretende incluir a Manutencio
de Edificios. para o que ¢ mais ficil trabalhar com localizagdes espaciais do que organizacionais.

3.4 - Responsivel - Identificacio do responsével pelo Bem. em termos de utilizagdo. E fundamental
principalmente para equipamentos portateis ou transportaveis.

3.5 - Caracteristicas - Caracteristicas de utilizacio do Bem. As caracteristicas de utilizagdo sdo,
conforme foi ja referido num ponto anterior. de fulcral importincia para a manutencio do Bem. Sio
utilizadas para o registo dessas caracteristicas Folhas de Caracteristicas que sdo. em grande parte dos
casos iguais. as das caracteristicas proprias do Bem. Existem porém muitas caracteristicas que
necessitam de uma definicio completa das condicdes em que foi efectuada uma determinada medicdo.
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através da qual se ficou a saber qual era o valor do consumo do enrolamento de campo de um Motor
Eléctrico D. C., a titulo de exemplo.

3.6 - Substituivel - O Bem ¢ ou ndo substituivel. E de toda a conveniéncia que a manutencio tenha uma
nogdo clara de quais os Bens que, por serem tinicos nio permitem a sua substituigdo. Os Bens que nio
sdo substituiveis sdo considerados para a manutencio, de um modo geral, pois depende da sua utilizacio
em termos de produgdo, como prioritarios.

3.7 - Fun¢do - Fungio que determinado Bem desempenha. A fungdo ¢ uma informagio importantissima
pois € através dela que ¢ possivel entender a utilizagio de um equipamento ou componente, Por exemplo
um controlador industrial pode desempenhar a funcdo de “controlo da temperatura da cimara n° 3"
quando instalado na maquina A, mas se estiver instalado na méiquina B entdo a sua fun¢do pode ser
“controlo da pressdo do reservatério”, isto para ilustrar a explicagdo com um exemplo simples. E através
da definigdo da fungdo ou fungdes do bem que se pode efectuar a abordagem RCM.

3.8 - Referéncia Esquemitica - Referéncia do equipamento ou do componente num esquema que ¢
definido no ponto seguinte. A referéncia esquemdtica é uma das informacdes utilizadas no dia-a-dia
pelos técnicos de manutengdo, principalmente porque através dela ¢ possivel localizar-se espacialmente.
esquematicamente ¢ funcionalmente o equipamento. A referéncia esquematica ndo ¢ do componente.
propriamente dito, mas pertence 4 “garagem”, passando o componente a poder ser localizado através
desta, dentro de uma determinada maquina, a partir do momento que nela ¢ instalado.

3.9 - Referéncia do Esquema - E a referéncia do esquema de onde foi retirada a referéncia esquematica.
3.10 - Data de Colocagdio em Servico - Data de colocagdo em servico do Bem. Esta data refere-se
apenas a conclusdo da colocagdo em servico do equipamento ou componente. pela primeira vez apos a
sua aquisicdo novo ou usado. Esta data ¢ habitualmente utilizada pelos fabricantes dos Bens para inicio
da contagem do periodo de garantia.

3.11 - Estado - Estado em que o bem se encontra, E importante que esteja disponivel a informacio
relativa ao estado em que o bem se encontra. Exemplos de possiveis estados sdo. em colocagio em
servigo. em teste, em servico. fora de servico. em desmontagem,

3.12 - Prioridade - Prioridade do bem. Os bens devem ter ums prioridade atribuida por forma a tornar
“automaticas” as opgdes que 1ém de ser tomadas durante a fase de programagdo. A prioridade ¢
habitualmente definida pelo cliente com a colaboracio da manutencdo. Sendo um pardmetro muito
dependente da utilizagdo, ¢ habitualmente muito oscilante. A titulo de exemplo podemos referir que uma
maquina que hoje ¢ o gargalo da producio. devido aos produtos que estdo a ser encomendados. o que
implica que ¢ uma maquina de maxima prioridade, pode passar a ser uma maquina de baixa prioridade
dentro de algum tempo. quando o tipo de producio se alterar. por exemplo devido ao ciclo de vida do
produto estar na sua fase terminal.

3.13 - Criticidade - Nivel de criticidade do bem. A criticidade sobrepde-se a prioridade. A criticidade
esta relacionada com a seguranca. meio ambiente ¢ com o facto do equipamento colocar ou ndo em causa
0 funcionamento de mais do que uma maquina. Como exemplo mais caracteristico podemos referir a
caldeira, que se assume como um bem critico por dois motivos. ou seja. por habitualmente fazer parar
uma empresa. se ela parar. e por ser um equipamento que exige muitos cuidados em termos de
seguranca.

FAZ PARTE DE - Todo o individuo pertence, ou faz parte de. qualquer outra entidade, seja ela o
planeta terra. o seu pais de origem. a cidade onde reside. ou do seu agregado familiar. Da mesma forma
todo o Bem faz parte de uma qualquer outra entidade. dependendo do critério utilizado. Existem
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através da qual se ficou a saber qual era o valor do consumo do enrolamento de campo de um Motor
Eléctrico D. C., a titulo de exemplo.

3.6 - Substituivel - O Bem ¢ ou ndo substituivel. £ de toda a conveniéncia que a manutengdo tenha uma
nogdo clara de quais os Bens que, por serem tinicos nio permitem a sua substituigio. Os Bens que ndo
sdo substituiveis sdo considerados para a manutencdo, de um modo geral, pois depende da sua utilizagdo
em termos de produgdo, como prioritérios.

3.7 - Fun¢io - Fungdo que determinado Bem desempenha. A fungdo é uma informagdo importantissima
pois ¢ através dela que é possivel entender a utilizagdo de um equipamento ou componente. Por exemplo
um controlador industrial pode desempenhar a fungdo de “controlo da temperatura da cimara n°® 3"
quando instalado na maquina A, mas se estiver instalado na maquina B entdo a sua fungdo pode ser
“controlo da pressdo do reservatério”. isto para ilustrar a explicagdo com um exemplo simples. E através
da definigdo da funcdo ou funcdes do bem que se pode efectuar a abordagem RCM.

3.8 - Referéncia Esquemitica - Referéncia do equipamento ou do componente num esquema que ¢
definido no ponto seguinte. A referéncia esquematica ¢ uma das informagdes utilizadas no dia-a-dia
pelos técnicos de manutencio, principalmente porque através dela é possivel localizar-se espacialmente.
esquematicamente e funcionalmente o equipamento. A referéncia esquematica ndo é do componente,
propriamente dito, mas pertence a “garagem”, passando o componente a poder ser localizado através
desta, dentro de uma determinada maquina. a partir do momento que nela ¢ instalado.

3.9 - Referéncia do Esquema - E a referéncia do esquema de onde foi retirada a referéncia esquematica.
3.10 - Data de Colocagio em Servi¢o - Data de colocagdo em servico do Bem. Esta data refere-se
apenas a conclusdo da colocagdo em servico do equipamento ou componente. pela primeira vez apos a
sua aquisi¢do novo ou usado. Esta data ¢ habitualmente utilizada pelos fabricantes dos Bens para inicio
da contagem do periodo de garantia,

3.11 - Estado - Estado em que o bem se encontra. E importante que esteja disponivel a informagdo
relativa ao estado em que o bem se encontra. Exemplos de possiveis estados sdo. em colocacdo em
Servigo. ¢m leste, em servigo. fora de servico. em desmontagem.

3.12 - Prioridade - Prioridade do bem. Os bens devem ter ums prioridade atribuida por forma a tornar
“automaticas” as opgdes que tém de ser tomadas durante a fase de programagdo. A prioridade ¢
habitualmente definida pelo cliente com a colaboragio da manuten¢do. Sendo um pardmetro muito
dependente da utilizacdo, ¢ habitualmente muito oscilante, A titulo de exemplo podemos referir que uma
maquina que hoje ¢ o gargalo da producio. devido aos produtos que estdo a ser encomendados. o que
implica que ¢ uma maquina de maxima prioridade. pode passar a ser uma maquina de baixa prioridade
dentro de algum tempo. quando o tipo de producdo se alterar. por exemplo devido a0 ciclo de vida do
produto estar na sua fase terminal.

3.13 - Criticidade - Nivel de criticidade do bem. A criticidade sobrepde-se 4 prioridade. A criticidade
esta relacionada com a seguranga. meio ambiente ¢ com o facto do equipamento colocar ou ndo em causa
0 funcionamento de mais do que uma maquina. Como exemplo mais caracteristico podemos referir a
caldeira. que se assume como um bem critico por dois motivos, ou seja. por habitualmente fazer parar
uma empresa. se ela parar. ¢ por ser um equipamento que exige muitos cuidados em termos de
seguranca,

FAZ PARTE DE - Todo o individuo pertence. ou faz parte de. qualquer outra entidade. seja ela o
planeta terra. o seu pais de origem, a cidade onde reside. ou do seu agregado familiar. Da mesma forma
todo o Bem faz parte de uma quaiquer outra entidade. dependendo do critério utilizado. Existem
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diferentes critérios de analise da constitui¢io de qualquer equipamento sendo os mais importantes a sua
constituigdo fisica e a sua constituigiio funcional.

4.1 - Unidade Funcional - Identificacdo da Unidade Funcional na qual o Bem estd integrado. A unidade
funcional permite analisar as ligacdes e respectivas dependéncias funcionais de qualquer componente. A
pesquisa de um qualquer componente dentro de uma maquina através das unidadeds funcionais torna-se,
a maior parte das vezes, mais simples do que a pesquisa através da localizagdo e da constituicio fisica.
Como exemplo pode citar-se o caso da unidade funcional (UF) com a designagio “Sistema de Controlo
de Temperatura da Cimara 1”. Esta UF € constituida pelo Controlador, pelo Transdutor de
Temperatura, pela Vilvula Modelante com Comando Pneumético, pelo respectivo Transdutor
Corrente/Pressdo e por todos os cabos ¢ terminais cléctricos de interligagio, bem como. por todos os
tubos de vapor e de ar comprimido. A UF est4 intimamente ligada a utilizagio, bem como logicamente. a
sua fungdo, pelo que ¢ um dado que ndo ¢, ou melhor. pode ndo ser constante ao longo da vida wtil de
determinado equipamento ou componente. Neste caso estamos perante uma situacdo em que tudo
depende da “garagem” onde o componente estd integrado. ou seja a informacio que esta num dado
momento neste ponto ¢ passivel de ser alterada, isto no caso do equipamento ou componente ser
transferido.

4.2 - Constituic¢io Fisica - Dependéncia do Bem (“filho”) relativamente i decomposi¢do arborescente do
Bem (“pai”) no que se refere a sua constituicdo fisica. A constituigio fisica de um equipamento ou
componente pode ser mudada ao longo do tempo pois qualquer destas entidades ¢ passivel de ser sujeita
a intervengdes de modificagdo. A constituigdo fisica de qualquer equipamento ou componente pode ser
considerada de duas formas diferentes. utilizando a comparacdo anteriormente efectuada, através das
“garagens” ¢/ou através dos “automéveis” que la estdo guardados. A constitui¢do fisica ¢ definida por
clementos pertencentes 4 Manutengio utilizando critérios logicos de decomposigdo. nunca esquecendo a
decomposicdo efectuada pelo proprio fabricante do Bem. que permitam. recorrendo i tabela de
designagdes. de um modo rigoroso. estabelecer a complexa rede de ligacdes entre todos os componentes,
E fundamental que na decomposicio sejam considerados apenas os niveis necessarios. Um sistema de
informagdo de manutengdo auxiliada por computador devidamente concebido permite que na aquisigio
de uma maquina o fabricante entregue a decomposi¢io dos diferentes equipamentos e componentes. sob
a forma de tabelas minimizando o tempo de introducdo ¢ levantamento de dados de uma maneira
radical. Atraves desta informagio ¢ possivel saber qual € 0 “pai” de um determinado Bem. atendendo a0
critério da constituigio fisica,

»»» E COMPOSTO POR - A semelhanca do ponto anterior é abordada a constituicdo do Bem. mas neste

temos a definigio da constituigdo arborescente do Bem e ndo o ponteiro para o Bem ao qual pertence.
Uma vez mais deve ser recordado que a constituicdo de qualquer Bem depende do critério utilizado.
sendo considerados os dois mais importantes e que s3o a andlise da composi¢io do Bem em termos
funcionais e por outro lado a analise da composi¢io fisica do Bem.

5.1 - Unidade Funcional - A decomposicdo do Bem ¢ efectuada em termos de Unidades Funcionais, A
analise ¢ efectuada como de “caixas dentro de caixas” sendo essas caixas funcdes onde se “encaixam” os
componentes,

5.2 - Constituicdo Fisica - A decomposicdo do Bem ¢ efctuada tendo em linha de conta apenas aspectos
relacionados com a sua composicio fisica. O Bem & decomposto até 2 unidade fundamental. a qual
depende do critério de decomposi¢do adoptado. isto porque em varios pontos é necessario ter apenas dois
niveis. estando directamente dentro de um motor. mas, pelo contrario. existem casos em que se torna
NECessario recorrer a niveis mais profundos de decomposicio como por exemplo um quadro eléctrico que

\Modelagiio [nlcgrida_d.l Manuten¢io Industrial 88



DESCRICAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Entidades e Suas Relagdes

6 »rn

tem dentro dele um rack, o qual tem virios modulos, os quais por sua vez tém virios componentes,
sendo necessario por vezes considerar até este nivel, isto atendendo a taxas de avarias bem como a outros
parametros significativos.

H]STORIQO = O conhecimento da histéria de cada pessoa, isto €, ter acesso ao registo de todos os
eventos ocorridos com a pessoa desde que nasceu. ¢ um dos grandes objectivos dos sistemas de
informagdo aplicados 4 medicina moderna. Encontra-se Ja em fase adiantada o projecto de registo de
todos os eventos relevantes para a saude, recorrendo a um registo que utiliza como chave de acesso o
“smart card”. Este sistema ird permitir que o diagnostico, a facilidade de saber se existem
incompatibilidades e o proprio tratamento sejam facilitados. reduzindo quer o tempo de diagnostico,
quer 0 tempo de tratamento, quer a probabilidade da ocorréncia de erros humanos. O principal motivo
para o arranque estar a ser tdo demorado ¢ a seguranca.

No caso dos Bens nfio existem problemas relacionados com seguranca. na esmagadora maioria dos
casos, ndo existindo, portanto. qualquer impedimento que um registo histérico seja implementado.
Através do historico é possivel reduzir significativamente os custos de manuten¢do. principalmente
devido & minimizacdo dos tempos de diagnostico, a possibilidade de definir. com sustentagdo técnica,
planos de manutenciio preventiva, a minimizacdo de erros humanos e a possibilidade de calcular
indicadores que permitem gerir a manutengio.

O histérico €. em termos finais. uma base de dados onde estdo registados. organizados sequencialmente
no tempo. todos os eventos ocorridos com o Bem durante toda a sua vida. O historico permite aplicar
filtros por forma que s6 seja acedido determinado tipo de evento.

7 »» DOCUMENTACAQ TECNICA - A documentagio técnica é um factor que contribui decisivamente

para o sucesso da Manutengdo de qualquer empresa. Atraves da existéncia da documentacio necessdria ¢
devidamente actualizada. numa lingua entendida por todos. organizada de modo que todos sabem onde
esta em qualquer momento ¢ possivel reduzir os custos de manutencdo. A documentagdo técnica relauva
a um Bem pode ser utilizada principalmente em situacdes de diagnostico. ou seja fundamentalmente em
intervengdes de manutencdo correctiva. implicando a sua ndo existéncia. ou o simples facto de nio estar
no sitio onde sempre esteve. atrasos na resolucdo de uma situagdo de ocorréncia de uma faiha A
documentagdo técnica, para além do anteriormente referido. ¢ utilizada na elaboragdo de procedimentos
de manutengdo. para além de ser usada na defini¢do e preparacio de tarefas de manutencdo preventiva,

8 »» CLASSIFICACAOQ - Os Bens. para além de se poderem agrupar de acordo com a sua identificagdo ou

com as suas caracteristicas. t€m possibilidades de serem classificados de acordo com outros Critérios que
sdo fundamentais para o funcionamento da Manutencdo e para a sua integracdo nas demais funcdes da
empresa. A classificacdo permite efectuar analises de determinados tipos de equipamentos de acordo
com uma determinada perespectiva de uma forma rapida. A tnica desvantagem da utilizagdo de uma
classificagdo ¢ que implica que cada equipamento ou componente seja classificado “por quem sabe”. o
que por vezes leva a que seja “gasto” mais tempo do que seria se o sistema fosse mais simpiificado.

8.1 - Tipo - Conjunto de caracteristicas que distinguem uma classe. Em manutencio existem claramente
tipos de equipamentos ou componentes diferentes. como sejam os Consumiveis, os Rotdveis. os
Lubrificantes. os Componentes de Reserva. as Ferramentas, Em fungdio do tipo existem caracteristicas
que interessam e outras que ndo interessam. pelo que a folha de registo que estd associada a cada tipo €
diferente em conformidade.
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8.2 - Sector - Sector da empresa onde, por natureza, se enquadra o Bem. E mais ficil entender esta
defini¢do recorrendo a exemplos simples, pelo que se considerarmos um Computador podemos desde
logo afirmar que é um equipamento do Sector Informético, se por outro lado pensarmos numa Maquina
de Soldar ¢ simples afirmar que se deve tratar de um equipamento do Sector Manutengdo, tudo isto com
as devidas reservas. Com esta abordagem € possivel saber sempre informagdes sobre os equipamentos
existentes por sector € quais 0s seus custos, como exemplo de andlise possivel.

9 »» APLICACAQ - A aplicagdo de um equipamento ou componente diz respeito as suas caracteristicas e a
funcdo que desempenha, ou seja a sua utilizagdo. E fundamental, muitas vezes saber se existe algum
contratipo de determinado componente que estd a ser utilizado em determinada aplicagdo, ou onde ¢ que
estdo instalados componentes iguais. Este comjunto de informagdes revela-se muitas vezes um factor
determinante para a resolugio de situagdes de falha de equipamentos em que, por exemplo, existe uma
ruptura de stock do componente de reserva. E um dos exemplos tipicos das vantagens da implementacio
de um sistema de gestio da manutencdo auxiliada por computador.

9.1 - Contratipo - Tipo alternativo de Bem. Uma vez mais para que este sistema funcione na perfeigiio é
necessario que seja um especialista da drea de manuten¢do envolvida a definir o contratipo. A
contratipagem ¢ das actividades que permite a manutengdo tirar partido de todos os equipamentos ¢
componentes quer seja de reserva quer estejam instalados e em funcionamento dentro da empresa.

9.2 - Locais - Localizacdes onde estdo aplicados equipamentos ou componentes iguais, isto € com o
mesmo fabricante e a mesma referéncia. Através desta funcionalidade é possivel pesquisar locais onde ¢
possivel retirar um equipamento ou componente igual quando houver necessidade. Uma vez mais pode
referir-se que se trata de uma forma de reduzir os tempos de intervengdo. permitindo consequentemente
reduzir os custos de manutencio.

10 »»» STOCK - Os Bens de reserva. vulgarmente chamados de pecas de reserva sio um dos componentes
fundamentais de qualquer sistema de manutencdo. Em termos 1deais ndo deveria ser necessario possuir
qualquer componente de reserva. o que so seria possivel sustentar se ndo ocorressem falhas nos
cquipamentos ou se 0 prazo de entrega de quaiquer componente fosse imediato. Tanto uma situagio
como a outra sdo inatingiveis. Uma das formas de combater a existéncia de stocks de pecas de reserva ¢
a uniformizacio dos equipamentos. que actualmente se torna quase impossivel dada a evolucio
tecnoiogica permanente. que torna obsoletos equipamentos em poucos dias. Contudo esta forma de
acluar deve ser sempre tentada. apenas na medida do possivel. Ndo deverd ser comprado um
¢quipamento tecnologicamente desactualizado so porque ja temos pecas de reserva para 0s scus
componentes. Uma outra forma de minimizar os stocks de pecas de reserva ¢ através da implementagdo
da Manutencdo Preventiva de forma que seja minimizada a Manutencdo Correctiva. permitindo desta
forma que sejam comprados os componentes necessarios numa determinada altura. na fase de
preparagdo da intervencdo. antes de ocorrer uma falha. Deve ser tido em conta que os stocks de pecas de
reserva sdo responsaveis por uma grande fatia dos custos de qualquer manutengio, pelo que devem ser
devidamente analisados e ponderados.

10.1 - Quantidade - Quantidade existente. ¢ disponivel em stock. em armazém, do Bem. As quantidades
existentes sdo indicadas por local por forma que seja mais simples localizar. em caso de necessidade.
determinado componente de reserva. Para que cste ponto seja realmente til € obrigatorio que todo e
qualquer movimento de armazém seja actualizado em tempo real.

10.2 - Fornecedores - Identificagdo dos fornecedores de determinado tipo de componente. Podem existir
varios fornecedores de um tipo de componente. E possivel visualizar quais sdo os potenciais fornecedores
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de um determinado Bem. Este sistema permite poupar imenso tempo de pesquisa ¢ escolher, de uma

forma muito ripida, quem deverd ser consultado num processo de consulta a0 mercado, para dar um
simples exemplo de aplicabilidade.

11 »»» VALOR - Valor actual do Bem, Esta informacdo ¢ fulcral para que seja possivel determinar os custos

de manutengdo. Este valor varia ao longo do tempo, podendo definir-se varios estados correspondentes a
valores diferentes. Como estados mais vulgares podemos referir o estado de novo e de reparado.
Um dos problemas mais complexos de resolver. mas que tem diferentes solugdes, estando algumas ja
implementadas em vérias empresas, é a determinago do valor de um componente que apos Jja ter estado
em funcionamento uma série de horas vai para reparar ¢ em seguida da entrada em armazém. E inegavel
que este componente tem um valor, o problema esta em determinar qual € o valor mais correcto.

3.2.4 - A Manutengdo e os Recursos Humanos

E ja vulgar, embora ndo o fosse num passado recente. ouvir a afirmacdo por parte de empresarios que
"...0s Recusrsos Humanos sdo o mais importante patriménio da empresa...”. Se esta frase traduz cada vez mais
a unica forma de qualquer empresa ter hipétese de vencer no meio deste mundo marcado pela competitividade.
pode afirmar-se que a Manutengdo. como servico. é. em termos praticos, mais dependente do seu patriménio
humano do que qualquer outra fungiio dentro da empresa. Apesar dos técnicos de manutencio viverem o seu
dia-a-dia entre os equipamentos. e dependerem permanentemente de ferramentas para executar as suas tarefas.
¢ deles proprios que vive a manutencio.

Apesar dos equipamentos virem equipados com sistemas de ajuda ao diagnostico que minimizam os
tempos de diagnostico. o Recurso Humano de Manutengdo tem cada vez mais trabalho. principalmente em
termos da necessidade de conhecer mais profundamente uma grande quantidade de diferentes sistemas e
tecnologias. que vdo desde o simples relé electromecinico a0 software de programagdo de PLC’s. ou as
ferramentas baseadas em sistemas computacionais.

Com a crescente diversificagio de conhecimentos necessirios para permitir que seja efectuada
manutencdo. torna-se uma necessidade basica. contrariamente 20 que acontecia ha poucos anos. efectuar
formagio continua. A formacio continua implica o aumento ¢ a reciclagem dos conhecimentos dos técnicos o
que. se por um lado melhora as capacidades do técnico para actuar. por outro lado diminui o seu tempo util de
trabalho e exige. habitualmente. o pagamento de vencimentos mais elevados,

E conveniente referir que as relacdes existentes intra e inter departamentais so dependem dos Recursos
Humanos. pelo que deve ser dispensada a necessiria atencdo a todos os detalhes relacionados com a formagio.
ndo so académica, durante o recrutamento mas tambeém durante todo o periodo de actividade de qualquer
Recurso Humano.

Cada Recurso Humano deve saber com exactidio qual ¢ a sua funcio dentro da empresa. estando
perfeitamente consciente do 4mbito do seu trabalho. Qualquer funcionario s6 ¢ capaz de estar satisfeito dentro
do seu trabalho se conhecer com algum detalhe a organizacdo na qual esta integrado.

Gerir Recursos Humanos nio é comparavel a gerir Bens. Os Recursos Humanos “exigem” a aplicacdo de
conhecimentos. ndo técnicos, para que a Manutencdo funcione. A formagio de equipas de trabalho ¢
fundamental. permitindo que cada uma delas seja responsabilizada pelo seu proprio desempenho. o que faz com
que cada clemento da equipa dé permanentemente o seu melhor. Esta gestdo implica o conhecimento de todo o
hustorial de cada funcionario para que as decisdes que sejam tomadas possam ser devidamente sustentadas.

Um dos maiores problemas dos Recursos Humanos reside na dificuldade que existe em manter a
motivacdo para trabalhar em niveis clevados. Por muitas condicdes de trabalho em termos do seu local de
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trabalho, das ferramentas até mesmo do seu ordenado que se dé parece existir sempre alguma fonte de
insatisfacdo que implica uma menor motivagio ¢ logo um menor rendimento. Por vezes esta dificuldade ¢
originada ou pelo facto do trabalhador niio gostar do que faz ou por ter dificuldades de relacionamento humano
quer com as chefias quer com os seus proprios colegas. o que é um caso muito frequente.

No diagrama da figura 3.2.4/1 estdo representadas todas as informagdes relevantes para a Manutencio
Industrial no que respeita a qualquer Recurso Humano. Seguidamente serdo desenvolvidos os conceitos que
estdo dentro de cada um dos pontos, por forma que exista um total entendimento de todos eles.
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1 »»» IDENTIFICACAO - E da maior importincia que a2 Manutengdo disponha dos dados correctos sobre
cada um dos seus funciondrios. O primeiro conjunto de dados, e eventualmente, o mais importante é o
que constitui a sua identificagdo. Neste conjunto pretendem-se reunir todos os dados que, tendo interesse
para a manutengdo e ndo sendo passiveis de alteragdo, constam do seu Bilhete de Identidade e do seu
historial dentro da empresa.

1.1 - Nome - Nome completo do funciondrio, conforme o que consta do Bilhete de Identidade.

1.2 - N° Interno - Numero interno atribuido para identificagdo, habitulamente pela fungdo Recursos
Humanos. Este namero sequencial deve ser utilizado sempre que se pretende identificar o funcionario,
por forma que exista uma uniformizacdo de identificacdes.

1.3 - Data de Nascimento - Data de nascimento do funciondrio, conforme consta do Bilhete de
Identidade.

1.4 - Data de Admissdo - Data em que o funciondrio comegou a trabalhar na empresa. Existem, por
vezes, funciondrios que saem da empresa e regressam mais tarde, sendo nestes casos esta data a que
corresponde a sua ultima admissdo.

2 »» DOMICILIO - Os dados relativos ao domicilio actual de cada funciondrio sio relevantes por varios
motivos, sendo os mais salientes a necessidade de estabelecer contacto se as restantes formas de
contactar falharem, o estabelecimento de prioridades quando for necessario chamar as pessoas quando a
empresa estd em laboragdo e ocorre uma falha que implica comparéncia de um especialista para ser
resolvida e o envio de correspondéncia quando, por algum motivo o funcionario se ausenta.

2.1 - Local - Avenida, rua, praga, praceta de residéncia.

2.2 - Niamero - Numero da porta que d4 acesso a residéncia dentro do local.
2.3 - Divisdo - Andar, sala, apartamento, etc., de residéncia.

2.4 - Localidade - Localidade onde se situa a residéncia.

2.5 - Cédigo Postal - Codigo postal completo da localidade.

2.6 - Freguesia - Freguesia onde se situa a residéncia.

2.7 - Concelho - Concelho ao qual pertence a freguesia da residéncia.

3 »»» CONTACTO - Neste ponto serdo abordados uma série de dados importantes para que se estabeleca, facil
¢ rapidamente, contacto com o funciondrio. Numa altura em que existe uma necessidade de reduzir
custos, 0 que implica quase sempre ter apenas o pessoal indispensavel para a realizagdo das tarefas, por
forma que as empresas sejam competitivas, ¢ obrigatorio dispor de um sistema de procura de pessoas
realmente eficaz. Habitualmente uma planta fabril ¢ um local com determinadas particularidades em
termos ambientais, tais como o elevado ruido, as quais inviabilizam o recurso aos sistemas de aviso
sonoro, como o sistema de microfone e altifalantes que ¢ utilizado com éxito nos hipermercados. Com as
evolugles tecnologicas e respectiva difusdo, no dominio das telecomunicagdes, é hoje possivel
estabelecer contacto com pessoas de variadissimas formas, as quais podem ser seleccionadas de acordo
com critérios que tém sempre como base o tipo de aplicagdo. Na Manutengdo existem hoje duas formas
que estdo em utilizagdo desde ha varios anos e que sdo os sistemas de paging e, mais recentemente, os
sistemas de telefones portéteis. Se as empresas contabilizassem com rigor o tempo que ¢ perdido pelos
operadores “atrds” de um técnico de manutencdo, mantendo o equipamento produtivo parado, ou, por
outro lado, pelos proprios técnicos de manutengdo em relagdo aos seus colegas, chegariam a conclusio,
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principalmente em médias e grandes unidades industriais, que um sistema de contacto rapido e eficaz.
de preferéncia on-line, “se paga a si préprio” em pouco tempo.

3.1 - Apelido - Nome pelo qual ¢ conhecido habitualmente.

3.2 - Nimero do Pager - Numero que se deve ligar para enviar uma mensagem para o Pager do
funcionario da Manutengdo.

3.3 - Tipo de Pager - O Pager pode ser de vdrios tipos como por exemplo externo numerico, externo
alfanumérico, interno numérico ou interno alfanumérico. Desta defini¢io depende a forma como a
pessoa que pretende entrar em contacto com o portador do Pager deve proceder.

3.4 - Nimero Extensdo Telefénica - Numero da extensdo telefénica correspondente ao local de trabalho
habitual do técnico.

3.5 - Numero Telefone Residéncia - Numero de telefone da residéncia do funcionario da Manutencdo.
3.6 - Namero Telefone Portaitil - Numero do telefone portatil do funciondrio, se este tiver algum, seja
interno ou externo.

4 »»» CURRICULUM VITAE - Através do Curriculum é possivel ter uma imagem. de uma forma
condensada, sobre todo o historial de qualquer Recurso Humano. Este conjunto de dados ¢ de tanta
importdncia que. actualmente, ¢ impensavel admitir qualquer candidato a um lugar sem que primeiro se
efectue uma analise cuidadosa do seu curriculum. Este curriculum ¢ constituido pelos dados que ndo
fazem parte de outros conjuntos. Este conjunto de dados ¢ extraido do historico do Recurso Humano.
através de uma selecgdo dos dados relevantes. sendo obrigatoriamente dindmico.

4.1 - Formagiio - Lista de todos os cursos de formagdo que foram frequentados pelo funcionario Cada
curso deve ter a indicagdo da designacdo. instituicio responsavel. ano de inicio ¢ fim. Através destes
dados ¢é possivel saber-se quais os niveis de formagdo de cada funciondrio. que acaba por ser uma
informagio fundamental para a gestio dos recursos humanos de manutengdio.

4.2 - Linguas -Devem ser especificados quais sdo os conhecimentos que o funcionario possul em termos
de linguas, Actualmente os conhecimentos de linguas sio fundamentais. principaimenie porque a
comunicacdo com os técnicos de fora do pais comega a ser cada vez mais necessara. devido a evolucdo
tecnologica ¢ também porque ¢ habitual que qualquer montador de maquinas de qualquer pais saiba
falar. pelo menos Inglés.

4.3 - Experiéncia Profissional - Percurso profissional do funcionario, desde o primeiro local onde
trabalhou. Devem ser indicados dados tais como a designagdo da empresa. o seu local. o seu ramo de
actividade. as suas fungdes nessa empresa e o seu periodo de permanéncia.

4.4 - Eventos Importantes - Neste ponto devem ser indicados todos os eventos relevantes que
aconteceram a0 funcionario,

3 »»» HISTORICO - No histérico sdo registados todos os eventos ocorridos com o funcionario. dentro da
empresa. desde que foi admitido. Esta informagdo afigura-se muito importante para que haja uma
melhor apreciacdo do funcionario, atendendo a diferentes aspectos da sua conduta, Neste ponto devem
ser registados por exemplo todos os acidentes que o funciondrio teve na empresa. todas as suas
auséncias, todos os problemas de indole disciplinar que teve, todos os trabalhos que realizou.

6 »»» TRABALHO - Neste ponto pretendem-se guradar as informacgdes relevantes para o trabalho actual do
funciondrio. Para que seja possivel integrar um Recurso Humano numa intervencdo ¢ fundamental
conhecer com rigor quer as fungdes que executa. quer o seu hordrio de trabalho. quer os equipamentos
onde habitualmente faz manutencio.
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6.1 - Hordrio - Horério actual do funcionério.

6.2 - Fungio - Fungdo, ou conjunto de fungdes que sdo desempenhadas pelo funcionario.

6.3 - Ambito - Conjunto de equipamentos em que, habitualmente, o funciondrio participa na sua
manutengao.

7 »»» CUSTOS - Os custos sdo hoje o principal alvo de todos os gestores, sejam de manutengio, de produgdo
ou de outra qualquer fungdo. Através da colocagdo em servico em vérias empresas da metodologia
“downsizing”, a qual foi ja referida anteriormente, tem-se vindo a assistir ultimamente a reducdo dos
efectivos de quase todas as empresas. O conhecimento dos custos de Manutengdo. no que se refere aos
Recusrsos Humanos, reveste-se consequentemente de uma importéncia acrescida.

7.1 - Salario Mensal - Saldrio mensal que o funciondrio recebe. Este valor ¢ muito importante em
termos de gestéo.

7.2 - Custo Homem/Hora - Valor do custo de cada hora de trabalho executado pelo funcionario. Este
valor ¢ habitualmente calculado pela funcio Contabilidade. E com este valor que se efectuam os calculos
de custos da manutencio.

8 »»» FAZ PARTE DE - Qualquer funciondrio estd inserido numa qualquer entidade organizacional. Neste
ponto ¢ identificada a entidade a qual pertence. em termos organizacionais. o funcionario.

9 »»» FERRAMENTA - Habitualmente., dependendo das fungdes que desempenha, ndo ¢ possivel que um
recurso humano execute todas as tarefas de manutencdo sem que utilize ferramentas. A gestdo de
ferramentas ¢ uma das actividades criticas dentro da manuten¢do industrial uma vez que. se por
exemplo. for necessario executar uma intervengdo na qual € necessaria uma ferramenta especial € ndo se
souber qual ¢ o seu paradeiro entdo podemos ter um grave problema. o que acontece na realidade. Cada
ferramenta tem um responsavel. uma designagdo que a permita identificar e um numero que a distinga
de todas as outras. Mesmo as ferramentas mais e¢lementares. como por exemplo uma chave de fenda. as
quais sdo distribuidas a cada individuo. deverdo estar devidamente controladas. o que ndo constitur
habitualmente. uma tarefa facil.

3.2.5 -1 Manutengdo e as Intervencies

As intervencles sdo a actividade principal da ocupacdo dos técnicos de manutencdo. E durante as
intervencdes que os técnicos executam as acgdes de manutencdio necessarias para garantir 0 correcto
funcionamento do equipamento ao longo do tempo ou para repor esse mesmo funcionamento. Quando os
técnicos de manutencdo nio estdo a efectuar intervengdes podem estar a efectuar a sua preparagdo. ou a estudar
determinados documentos técnicos ou ainda a receber formagdo. embora todas estas actividades tenham por
objectivo final melhorar o funcionamento da manutengdo permitindo optimizar as intervengdes. tudo isto para,
am lermos finais. permitir aumentar a disponibilidade do equipamento.

Em termos “ideais” deveriamos ter apenas intervengdes periodicas de Manutencdo Preventiva, ndo
existindo a necessidade de efectuar intervengdes de Manutengio Correctiva. Este “ideal” nfio passa de isso
mesmo pois para tornar possivel atingir as zero falhas ¢ necessario gastar muito mais dinheiro do que custa ter

uma baixa taxa de falhas, reduzindo a Manutengio Preventiva. isto considerando apenas a generalidade dos
Casos.
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Uma interven¢do é uma acgdo ou conjunto de acgdes, que tem um inicio e fim bem definidos no tempo.
A vida de qualquer técnico de manutengdo ¢ diariamente constituida por intervencdes de diversos tipos,
exceptuando situagdes tais como quando estd a executar trabalhos inseridos numa obra, onde se considera
habitualmente apenas uma intervengio com um periodo que se pode estender por varios dias.

A Gestdo da Manutengdo exige que exista uma clara classificagdo das intervengdes, pois s6 deste modo é
possivel criar uma analise significativa de todos os dados recolhidos. Os dados recolhidos durante a realizagdo
das intervenges sdo a base para a geracdo da informagio que a Manuten¢do utiliza. Esta recolha de dados é,
habitualmente, realizada através do recurso ao preenchimento de impressos que tém uma séric de campos
significativos. A elaboragio destes impressos acaba por ser uma das fases mais importantes da implementagio
de um Modelo de Manutengdo, devido principalmente ao facto de que deste esta em grande parte dependente o
éxito do melhoramento que se pretende realizar, pois um Sistema de Manutengdo, informatizado ou ndo s6
pode funcionar se existir a realimentagdo da informagdo, a qual ¢ registada nos impressos, das intervengdes
realizadas. Em termos actuais existe uma possibilidade, a qual deve, sempre que possivel, ser devidamente
explorada, e que € o recurso a utilizagdo da Automacdo Industrial, com as suas redes de comunicagdes entre o
nivel do equipamento produtivo ¢ os diferentes equipamentos de registo de dados (Base de Dados), para
efectuar o preenchimento de uma grande parte dos dados, que de outro modo tém de ser registados em papel e
posteriormente introduzidos no equipamento de registo (Base de Dados). Esta possibilidade permite minimizar
os tempos de registo dos técnicos e o proprio papel circulante, permitindo ainda a existéncia de um unico
registo de eventos de Manutengdo ¢ Produgdo.

Cada intervengdo pode ser analisada como uma unidade independente, contendo as operagdes realizadas
sobre cada componente, ou, por outro lado, ser analisada considerando apenas um componente particular. Esta
ultima perspectiva ird permitir, através do processamento de toda a informagdo disponivel sobre as intervengdes
realizadas sobre um determinado componente, efectuar diagnésticos de falhas com maior facilidade, bem como
definir intervengdes de Manutengdo Preventiva necessarias.

As intervengdes acabam por ter no seu interior outras intervengdes que sdo designadas por acgdes ou
operages, as quais sdo realizadas por componente, e cuja designagdo obdece aos mesmos critérios das
intervengdes.

Numa determinada interven¢do podem intervir vérios servigos de apoio diferentes, os quais trabalham de
um modo integrado para a resolu¢io de uma determinada falha, ou na realizagdo de um trabalho de
Manutengiio Preventiva. Este procedimento complica a aquisi¢do de dados, pois todas as equipas intervenientes
tém de considerar a mesma identificacdo da intervengdo, assim como utilizar a mesma classificagdo.

Na figura 3.2.5/1 estdo representadas todas as informagdes relevantes para a Manutengdo Industrial no
que respeita as intervenges. Seguidamente serdo desenvolvidos os conceitos que estdo dentro de cada um dos
pontos, por forma que exista um total entendimento de todos eles.
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DESCRICAQO FUNCIONAL DAMGAO INDUSTRIAL Entidades e Suas Relagdes

1 »» IDENTIFICACAO - Cada intervengio deve ser devidamente identificada para permitir, de um modo
simples e acessivel a todos os técnicos, a sua referenciagdo. Existe obrigatoriamente um conjunto de
defini¢des, o qual deve estar claramente organizado, que permite encontrar a identifica¢do adequada a
cada intervengdo.

1.1 - Designag¢do - Designacdo atribuida a intervengdo. A designagdo € atribuida com base no seu teor,
sendo seleccionada a partir de uma tabela de designagdes, previamente definida. Como exemplo
podemos referir a “Reparacdo”, que € a designacdo de uma intervencdo de Manutengio Correctiva
Curativa, cujo teor se relaciona com a resolugdo com cardcter definitivo de uma falha, conforme a
defini¢do apresentada num ponto anterior.

1.2 - Namero - Cédigo sequencial atribuido a intervengdo. Este codigo deve incluir uma parte
alfanumérica onde € identificada a designagdo da intervencdo e uma parte numérica que identifica
sequencialmente a intervengio.

2 »» CLASSIFICACAQ - Para que seja possivel analisar a informagio recolhida torna-se obrigatério

classificar todas as intervengdes realizadas. Através da classificagdo é possivel agrupar as intervengdes
de acordo com critérios bem definidos.
2.1 - Tipo - Classificagdo da intervengdo de acordo com a tipologia, atendendo ao diagrama da
Tipologia das Intervengdes de Manutengédo, o qual estd representado na figura 3.2.5/2. Cada intervengdo
pode ser classificada como pertencente a um dos tipos definidos no supracitado diagrama. O facto de ser
utilizada a mesma tipologia por todas as empresas torna possivel a comparagdo dos resultados das
respectivas manutengdes. A manutengdo condicionada pode integrar, de acordo com alguns autores, as
manutengdes preditiva ¢ proactiva, o que, em termos de comparagdo, desde que o sistema de informagdo
esteja devidamente concebido, nio coloca qualquer problema.

MANUTENCAO

‘ Manutengio ‘ | Manutengdo
| Preveniva | | Correctiva

| | | | ]
Manutengdo ‘ Manutengio | Manutengdo ‘ Manutengdo Manutengdo | | Manutengdo

|
I Sistematica I Condicionada Preditiva | Proactiva Paliativa | | Curativa
[ |

Figura 3.2.5/2 - Tipologia das Intervencdes de Manutengio Industrial

2.2 - Nivel - Nivel ao qual pertence a interven¢do. Os niveis de manuten¢do permitem classificar as
intervengdes no que respeita ao grau de complexidade ¢ de conhecimentos exigidos para realizar a
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3 »on

4 »np»

5 »on

intervencdo. Os niveis de manutencdo sdo definidos por cada empresa, podendo ser utilizada a
classificagdo proposta nas normas internacionais, o que permite efectuar comparagdes entre os resultados
de diferentes empresas.

TEMPO DA INTERVENCAQ - Cada intervengdo envolve tempos, sendo estes utilizados para o
planeamento da manutencgio e da produgio, se pensarmos nas previsdes e para a Gestdo da Manutengio,
se considerarmos os tempos efectivos.

3.1 - Data e Hora de Inic Previsto - Data e hora em que estd previsto iniciar-se a intervengdo. A fonte
destes dados é diferente em fungio do tipo de manutengio. Se é uma intervengdo planeada entdo a fonte
sera o plano de produgdo, cuja elaboragio necessitou da informagédo contida no plano de manutengio. Se
por outro lado se trata de uma intervengdo para correcgdo de uma falha, entdo estes dados sdo fornecidos
pelos proprios técnicos de manutengdo que irdo efectuar a intervengdo.

3.2 - Data e Hora de Fim Previsto - Data e hora em que estd previsto concluir-se a intervengdo. A fonte
destes dados ¢ diferente em fungdo do tipo de manutengio. Se é uma intervengdo planeada entfo a fonte
serd o plano de produgio, cuja elaboragio necessitou da informagédo contida no plano de manutengio. Se
por outro lado se trata de uma intervengio para correcgio de uma falha, entfo estes dados sdo fornecidos
pelos proprios técnicos de manutengio que irdo efectuar a intervengdo.

3.3 - Tempo Total Previsto - Tempo total previsto para a realizagio da intervengdo.

3.4 - Data e Hora de Inicio - Data e hora em que foi iniciada a intervengio.

3.5 - Data e Hora de Fim - Data e hora em que foi concluida a intervengio.

3.6 - Tempo Total - Tempo total que durou a realizagdo da intervengio.

PARAGEM - A correcta contabilizagio dos tempos de paragem ¢ fundamental para se calcular com

rigor os custos e os indicadores de manutengdo.

4.1 - Data e Hora de Inicio - Data e hora em que foi iniciada a paragem.

4.2 - Data e Hora de Fim - Data e hora em que foi concluida a paragem.

4.3 - Tempo Total - Tempo total que durou a paragem.

4.4 - Tipo - Uma paragem pode ser total ou parcial, implicando neste ultimo caso que seja identificada a
parte da entidade que ficou parada, no ponto 4.5.

4.5 - Parte/Sistema/Subsistema - Identificagdo da parte (ou partes) da maquina que ficou (ou ficaram)
parada (paradas).

ACCOES POR COMPONENTE - Cada intervengdo pode ter uma ou mais acgdes de manutengio,
podendo estas ser executadas por um ou varios servigos de apoio, entre os quais se pode incluir a propria
producdo. As acgdes sdo definidas por componente, tendo em atengdo que a prépria maquina é também
um componente.

5.1 - Componente/Ac¢do - Para cada componente sujeito a intervengdo deve ser definida a acgdo
realizada correspondente. No caso de ter sido efectuada qualquer substituigdo, a actualizacio da
constituigdo do bem fica assegurada registando os dados significativos do componente antes deste ser
colocado em funcionamento. Existindo uma numeragdo especifica para cada componente que se
encontra em armazém a qual corresponde um conjunto de informagdes sobre 0 mesmo, apenas se torna
necessario registar esse nimero do componente para que a supracitada actualizagio seja realizada.

6 »» MATERIAL CONSUMIDO - Na grande maioria das intervencdes sdo substituidos componentes, ou é

aplicaddo qualquer tipo de material, como por exemplo massa consistente. E muito importante que seja
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7 »»»

conhecido o material consumido por varios motivos, sendo o principal o cilculo dos custos de
manutengdo, ndo desvalorizando a necessidade da obtengdo dos indicadores de manutengdo por
equipamento. Para cada material consumido h4 a necessidade de se fornecerem uma série de dados
importantes.

6.1 - Designaciio - Designacdo do material.

6.2 - Quantidade - Quantidade de material consumido.

6.3 - Unidades - Unidades referentes a quantidade de material.

6.4 - Referéncia - Referéncia do material.

6.5 - Identificacio Componente - Identificagdo completa do componente onde o material foi aplicado.
6.6 - Requisicdio - A requisi¢io do material deve claramente ser especificada por forma a garantir a
completa rastreabilidade de todo o processo. ou seja. para permitir que de um modo simples se consiga
saber que forneceu o material, quando ¢ que foi fornecido, quanto custou, ¢ outros dados que se afigurem
significativos que pertengam ao processo de compra.

CUSTOS - O principal objectivo da area de manutengio de qualquer empresa ¢ a minimizagio dos
custos de manutencdo. Para que seja possivel avaliar com rigor os custos de manutencio torna-se
necessario dividir nas suas duas componentes principais esses mesmos custos. Numa manutencio
planeada existe sempre a possibilidade de efectuar uma estimativa do custo que se prevé para a
respectiva intervengio. sendo esta actividade desenvolvida durante a fase de preparacio.

7.1 - Previsto - Custo previsto para a intervengdo. Este custo pode ser dividido em duas componentes,
sendo estas a referente aos materiais e a referente ao pessoal.

7.2 - Efectivo - Custo efectivo da intervencdo. Este custo pode ser dividido em duas componentes. sendo
estas a referente aos materiais e a referente ao pessoal.

8 »»» IDENTIFICACAQO DO BEM - E fundamental que seja definido devidamente qual foi o bem que foi o

9 nwn

alvo da intervencdo. Esta identificacdo corresponde 2 do equipamento. conforme foi definido na
descricdio do bem. As acgGes por componente, as quais foram ja referenciadas. dizem respeito ao bem
identificado neste ponto. Habituaimente através do numero sequencial do bem ¢ possivel aceder a toda a
informacdo contida no registo da identificacio do bem.

8.1 - Designaciio - Designacio do bem.

8.2 - Numero sequencial - Numero sequencial do bem. Este numero ¢ tnico em todo o sistema de
manutencdo. ndo existindo por isso dois bens com 0 mesmo numero

IDENTIFICACAO DA REQUISICAQ - Um dos pontos mais importantes em qualquer sistema de
informacdo ¢ a garantia da rastreabilidade. Através do conhecimento da requisicdio que nos foi entregue
pelo nosso cliente ¢ possivel ter acesso a uma quantidade de informagdo que se afigura importante para a
gestdo da manutengdo. O registo desta informacio pode parecer em determinadas situagdes
desnecessaria mas permite saber. por exemplo. qual € o tempo médio que uma determinada equipa de
manutencdo demora a responder a uma requisicdo a partir do momento que esta lhe € entregue.

9.1 - Namero - Numero atribuido pelo cliente a respectiva requisicio. Este nimero permite interligar
todas as informagdes registadas pelo sistema de producdo com as registadas peio sistema de manutengio.
9.2 - Data - Data da requisi¢cdo do cliente. O seu registo ¢ importante para permitir que ndo haja
dividads quanto a identificacdo da requisicio e para que exista uma analise da concordincia das
informacgdes registadas pela manutencio.
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9.3 - Identificacio do Requisitante - Identificacdo da sec¢do. drea. etc., que elaborou a requisicdo.
Existem casos em que o numero da requisi¢do ja contém um cédigo identificador do requisitante, mas na
maioria dos casos torna-se necessario identificar inequivocamente o requisitante. Nesta identificagdo tem
de estar incluida a identificagio da entidade organizacional e do proprio funciondrio que se
responsabilizou pela emissdo da requisi¢do.

9.4 - Data e Hora de Recep¢io - Data e hora de recepcdo da requisi¢do. O receptor da requisi¢do indica
claramente a data e hora de recepcdo da requisicdo por forma a permitir saber qual foi o atraso na
resposta da manutengdo ao pedido de intervengdo.

9.5 - Identificaciio do Receptor - Identificagiio do técnico de manutengio que recebeu a requisigdo. Esta
informagdo permite rastrear todo o processo de intervengdo passando pelo técnico de manutencio que
recebe a requisicdo.

10 »»» INTERVENIENTES - Uma intervencdo de manutengdo € realizada por funcionarios da empresa sobre
um determinado bem ou conjunto de bens. Numa interven¢do também podem participar empresas
exteriores de servigos. E importante ter informagio sobre o nimero de intervengdes que cada funcionério
realiza. quanto tempo por dia passa a realizar intervengdes. quanto tempo utilizou para resolver uma
determinada falha, bem como quais sdo os custos de manutengio, pelo que os dados relativos aos tempos
utilizados por cada técnico numa determinada interven¢io sio fundamentais. Os pontos que se
apresentam seguidamente devem ser preenchidos para cada interveniente podendo. caso um
interveniente entre ¢ saia virias vezes na intervengdo. aparecer 0 mesmo nome varias vezes.

10.1 - Nome - Nome do funciondrio que realiza a intervengdo.

10.2 - Numero - Numero interno do funcionario que realizou a intervengdo.

10.3 - Data e Hora de Inicio - Data ¢ hora de inicio da realizacdo de tarefas dentro da intervencdo.
10.4 - Data e Hora de Fim - Data ¢ hora de conclusdo da realiza¢do de tarefas dentro da intervencio.

11 »»» INFORMACOES RECOLHIDAS - A recolha de informagdes significativas sobre as intervencdes
permite a criagdo de bases de dados capazes de ajudar os técnicos de manutencio na realizacdo de accdes
de manutencdo. A informacdo a recolher ¢ diferente em fungdo do tipo de intervengdo que se ira realizar.
Contudo ¢ possivel listar uma série de pontos que incluem a grande maioria da informacdo que é
necessdrio reter. Atraves do registo desta informacdo € possivel realizar. a posteriori. uma Analise dos
Modos de Falha ¢ seus Efeitos. ou tipo RCM. construindo uma base de dados que nos permitira prever
com maior rigor quando e como ird falhar um determinado bem.

11.1 - Sintomas - Sio descritos neste ponto. de uma forma completa. o(s) sintoma(s) que o bem
apresentava. Acaba por ser a descricdo. realizada com algum detalhe e correccdo. da forma como a
funcdo do bem €. ou ndo. desempenhada.

11.2 - Causas - Causas da ocorréncia da falha. a qual por sua vez se manifesta para o utilizador através
do sintoma. A causa tem um modo de falha. Digamos que. numa abordagem conceptual, a causa provoca
o modo de falha e este ¢ que provoca o sintoma.

11.3 - Modos de Faiha - Modo através do qual a falha se manifesta. Neste ponto deve referir-se
claramente de que modo € que o bem falha no cumprimento da sua funcdo.

11.4 - Accdes Tomadas - Accdes que foram tomadas para corrigir. ou methorar o equipamento. Esta
informacdo permite-nos ligar os pontos anteriores. os quais definem claramente o diagnéstico da
situagdo. as acgdes tomadas pelos técnicos de manutencdo.

11.5 - Acgdes Recomendadas - Apos a realizacio de uma intervengio ¢ de uma analise ponderada de
toda a situacdo. o técnico de manutenciio esta em condicles de sugerir accdes que. na sua opinido.
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permitirdio melhorar o desempenho da manuten¢do. o que permitira obter melhores condicdes de
produgdo.

11.6 - Observagdes - Todas as chamadas de atengdo e outro texto que ndo se enquadre em qualquer dos
pontos incluidos no ponto 11, deverdo ser incluidas aqui.

12 »»» FERRAMENTAS - Os principais meios de manutengdo sdo um dos esteios da manutengdo. pelo que a
sua gesto se afigura fundamental. E importante referir que principais ferramentas que foram utilizadas.
ndo nos referimos as vulgares chaves de fendas, para que desta forma se possa com seguranga
determinar a taxa de utilizagdo do equipamento, bem como a sua influéncia nos atrasos da realizacio dos
trabalhos.

12.1 - Designaciio - Designacdo da ferramenta.
12.2 - Numero - Numero sequencial da ferramenta. Através deste mimero podemos facilmente
identificar o meio de manutencio em questo. E semelhante ao niimero do Bilhete de Identidade.

13 »» DOCUMENTACAQ TECNICA - E vulgar ser necessirio recorrer a documentagdo técnica para
efectuar uma determinada intervengdo. No caso de Manutencio Preventiva e a determinadas
interven¢des de Manutencdo Correctiva, torna-se imprescindivel a referéncia 4 documentaciio técnica
que suporta a actividade. A referenciagdo a documentagdo técnica que foi utilizada numa determinada
intervengdo permite verificar qual o nivel de utilizagdo dessa mesma documentacio, qual a necessidade
de posssuir mais copias por forma que os técnicos a tenham disponivel. sempre que necessirio. para
referir apenas alguns exemplos.

13.1 - Designaciio - Designacdo do documento. Como exemplo podemos referir “Esquema Eléctrico
Global”
13.2 - Namero - Numero sequencial interno do documento técnico.

14 »» PREPARACAQ - As intervencdes podem ter preparacQes dos trabalhos a realizar. as quais podem ser
utilizadas em determinados tipos de trabalho. que sdo as preparacdes padrio e as que sdo claboradas
especificamente para uma determinada intervencdo que se poderdo designar de especificas. Nas
preparacdes definem-se todos os detalhes do trabalho a realizar. como por exemplo qual a paragem que
estd prevista. quais sdo os procedimentos. normas ou instrucdes a aplicar. qual a documentagdo 1écnica
que serd necessdria, quais as principais ferramentas que se prevé utilizar, qual a acgio prevista por
componente do bem. qual o material que se prevé aplicar ¢ por fim. qual o custo previsto para a
intervencdo.

3.2.6 - A Manutengdo e as Relagdes Internas

A Funcdo Manutencdo em qualquer empresa industrial. independentemente da percentagem de trabaihos
que esta subcontrata ao exterior. possui sempre internamente uma série de entidades das quais dependem todas
as suas actividades. O numero ¢ tipo de entidades que existe depende dos modelos organizacionais e de gestio
que sdo adoptados por cada empresa. sendo este tema abordado com alguma profundidade num outro ponto
desta dissertacdo.

Em termos gerais toda a actividade da Manutengio tem como nucleo o tridngulo formado pelos Bens. os
Recursos Humanos ¢ as Intervengdes. Na figura 3.2.6/1 esta representado o Diagrama das Relagdes Internas
entre as entidades da Manutencio. Uma Intervencdo ndo pode existir sem Recursos Humanos e/ou sem Bens.
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pois o alvo da Intervengio é o Bem e esta é executada por Recursos Humanos, os quais utilizam ferramentas,
que também sdo Bens, durante essa execugdo. Por este motivo as interligagdes entre as supracitadas entidades,
umas fisicas. tais como os Bens e os Recursos Humanos e outras funcionais, tais como as Intervengdes.
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DESCRIGAO FUNC'IONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL

As entidades pertencentes 3 Manutengdo dependem, como ji4 acima foi referido, do Modelo
Organizacional e de Gestdo adoptados, pelo que as trés entidades consideradas no representam a totalidade da
Manutengdo, o que implica que uma parte da abordagem ¢ obrigatoriamente casuistica.
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Organizagio e Gestio

3.3 - Organizagdo e Gestio
3.3.1 - Introdugdo

A Organizagdo e a Gestdo da Manutengdo Industrial sdo claramente o que define e condiciona toda a sua
actividade. Depois de se fazer uma afirmacdo como a anterior € obrigatério chamar-se a aten¢do que “cada caso
¢ um caso” no que respeita a Organizacdo e Gestdo da Manutengdo Industrial, uma vez que o “ideal” depende
sempre de factores objectivos, como os Equipamentos existentes ¢ a sua utilizagdo, e de factores claramente
subjectivos, como seja a “cultura da empresa”, nunca esquecendo as caracteristicas proprias dos Recursos
Humanos.

Ja se tentaram implementar variadissimas técnicas de Organizagdo e Gestdio no continente Europeu, que
eram consideradas solugdes ideais no Japdo e que foram, por ter sido tentado fazer a copia integral do que
estava a ser feito no Japdo. auténticos fracassos. Alguns desses casos foram as primeiras tentativas de
implementar o TPM, o qual ¢ referido num outro ponto deste documento.

A Organizacdo da Manutencdo é o conjunto de definicdes que estruturam em termos funcionais e
hierdrquicos toda a Manutengio, quer em termos de Bens, de Recursos Humanos ou de Documentagdo Técnica,
na qual se inclui todo o Sistema de Informagfo.

A Gestdo por seu lado utiliza a Organizagdo como base do seu trabalho. o qual se centra na utilizagio
dos Recursos para atingir determinados Objectivos. definindo medidas que melhorem continuamente o
desempenho da Fung¢io Manutengio.

3.3.2 - Organizagdo da Manutengao

A Manuteng¢do tem de ter uma organizagdo perfeitamente definida. com as funcGes de cada colaborador
correctamente definidas. sendo estas condicGes obrigatorias para que o desempenho da funcio pemita atingir os
objectivos. Habitualmente estes objectivos integram a minimizacdo dos custos de manutencdo e a maximizacdo
da disponibilidade dos equipamentos.

Toda a organizagdo deve ser definida. para permitir uma visualizago mais rapida e clara. através do
recurso a diagramas e a listas completas de funcées.

A Organizacdo integra habitualmente uma ligagio da Manutenco. a qual é na maior parte dos casos um
Departamento. a entidade hierarquicamente superior. desenvolvendo-se toda a estrutura. que por vezes &
bastante complexa. dentro do Departamento de Manutencdo. Dentro deste departamento existem habitualmente
trés funcdes distintas 18, cujas tarefas principais sdo definidas seguidamente:

» Métodos - Define os métodos de trabalho e os recursos para os trabalhos de manutencdo. Analisa as
informagdes recolhidas durante as inspecgdes. Efectua o diagnéstico das avarias. Define as
intervengdes e as respectivas acgdes a efectuar nos varios tipos de manutencio.

» Programacio - Estabelecer a ordem de execuciio dos trabalhos de manutencdo. atendendo a
disponibilidade de recursos ¢ ao grau de urgéncia. Efectuar o seguimento da execucio das
intervencdes. Gerir os stocks da manutencdo. Gerir os recursos da manutengdo.

» Execucdo - Lancamento dos trabalhos indicados pela programacdo. Distribuicdo do pessoal. de
materiais, de ferramentas ¢ equipamentos de reserva por cada equipa de trabalho. Verificar a qualidade
do trabalho.

Este tipo de organizacdo. cujo desempenho das funcGes pode ser efectuado por uma ou varias pessoas.

por especialidade (macanica, electricidade. instrumentacdo.etc.) ou nio. ¢ bastante flexivel adaptandos-se bem a
execucdo dos trabalhos por equipas internas e por equipas subcontratadas.
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Organizagdo e Gestio

Esta dltima referéncia foi efectuada a titulo meramente exemplificativo, pois apesar das fungdes
descritas terem de ser sempre executadas. estas podem ndo implicar a existéncia de trés fungdes com
funciondrios “perfeitamente independentes”, o que depende exclusivamente da empresa onde se pretende
implementar o modelo.

As organizagGes que podem ser consideradas sdo dependentes, como foi ja referido, da empresa
considerada e nfio ha dois casos iguais.

Podemos considerar trés tipos principais de Organizaciio de Manutengio no que respeita a execugdo:

» Organiza¢do por Tipo de Intervencio - Existem grupos especializados por tipo de intervengio (ex.
reparagdes, inspeccdes, modificades). E adoptada quando o equipamento é bastante homogéneo, isto
¢, ndo existe grande diversidade de equipamentos.

» Organizagiio Distribuida - Existem equipas deslocalizadas geograficamente para um local que fica o
mais proximo possivel do equipamento onde sio realizadas as intervengdes. As equipas sdo
polivalentes por forma a cobrir todas as necessidades da manuten¢do do equipamento instalado na drea
da sua responsabilidade. E adoptada quando os equipamentos estdo distribuidos por grandes dreas
geograficas.

» Organizacdo por Servico de Apoio Especializado - Existem oficinas onde estdo as equipas de cada
especialidade. Este sistema ¢ aplicado vulgarmente em situagdes onde existe uma variedade pouco
significativa de equipamentos.

A Organizagdo mais conveniente para um determinado caso pode resultar, o que ¢ habitual, da
combinagdo dos trés tipos acima mencionados. permitindo uma maior eficiéncia da Fungdio Manutencio dentro
da empresa Industrial.

O TPM integralmente implementado implica a existéncia de uma organizacdo completamente diferente.
que pode recorrer a uma combinagio das trés formas de orgamizacdo acima referidas. mas que tem
obrigatoriamente de integrar a produgdo, pois numa fase avancada. designada por manuten¢io autoénoma.
grande parte das intervengdes ¢ realizada pelos operadores das maquinas.

Quando se trata de uma empresa de reduzidas dimensdes. ou em casos especiais. pode a Funcido
Manutengdo aparecer integrada na Producdo. Em termos gerais a Manutengdo aparece como independente da
Producio.

O modelo de organizagdo a adoptar para a Manutengdo tem de se definir caso a caso. tendo sempre em
atencdo que este ¢ a base de todo o funcionamento da funcio e que. para além disso. ¢ uma estrutura “viva™. ou
seja. pode ¢ deve evoluir com as necessidades por forma a melhorar continuamente o desempenho dessa mesma
funcdo. A Modelagdo Integrada da Manutencio Industrial apresenta apenas uma ferramenta para trabalhar. nio
apresenta o trabalho feito, ou seja. antes de iniciar a implementagio do modelo ¢ necessirio proceder a
definicdo clara e transparente de toda a organizacio da manutencdo. Para atingir este objectivo poderd tornar-se
necessario proceder a realizacio de um Diagnostico a Funcdo Manutencdo. como foi jd referido, por uma
entidade externa. por exemplo, que apresentara a estrutura organizacional “ideal” para a fungdo. a qual poder4.
ou ndo. coincidir com a actual.

J.3.3 - Gestao da Manutencéo

Uma vez definida a organizacio. é necessirio Gerir a Manutengdo. A Gestdo da Manutencio &
actualmente, em termos basicos, a Gestdo dos Recursos disponiveis, o Planeamento das Intervengdes de acordo
com a disponibilidade dos utilizadores ¢ o respectivo Controlo,

Existe por vezes uma tendéncia. principalmente por parte dos clientes da manutencdo para verem 2
Manutengdo Preventiva como um objectivo, o que nio estd correcto pois a Manutencio Preventiva ¢ apenas um
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENCAO INDUSTRIAL Organizagio e Gestdo

dos muitos meios para se maximizar a disponibilidade dos equipamentos. pelo menor custo. Existem casos em
que ¢ mais barato para a empresa, em termos de manutencdo ¢ de produgdo, deixar um determinado
componente partir do que efectuar qualquer intervengdo de Manutengiio Preventiva. Este exemplo permite
concluir com relativa facilidade que actualmente a Manutenciio exige uma Gestdo técnica com fortes
conhecimentos de Manutencdo e também de Gestio.

Longe vdo os tempos em que a Manutengo apenas tinha de intervir quando a maquina avariava,

A Gestdio da Manutengio tem de definir claramente a Politica de Manutencio que se pretende seguir a
qual ¢ constituida pelos objectivos, quantitativos ou qualitativos:

» Econémicos;

» Operacionais;

» Sociais,

A Gestdo da Manutencdo deve:

» Optimizar os custos de manutengio, por forma a manter 2 sua competitividade relativamente a

concorréncia externa;

» Aumentar a disponibilidade dos equipamentos. melhorar a qualidade e promover a manutengio junto

dos seus clientes;

» Minimizar stocks de componentes de reserva e materiais:

» Manter a aplicagdo informatica de apoio 4 manutencio;

» Formar e treinar todo o pessoal

» Gerir as relagdes com todo o meio onde se integra. quer a nivel interno quer a nivel externo:

» Subcontratar quando tal for conveniente:

» Inovar e ser um motor da Gestdo da Inovagio e Tecnologia dentro da empresa.

A Gestdo baseia-se em informagdo. Para existir a possibilidade de gerir a manutencdo ¢ fundamental
possuir informacdo efectiva. actualizada e significativa. Para ser possivel dispor de tal nivel de informagio é
necessaria a existéncia de um sistema de informagio computorizado. devidamente concebido cujos dados sejam
devidamente actualizados.

Informacdes significativas para a gestdo sdo. por exemplo. os indicadores ¢ os custos de manutencio.
Informagdes sobre as taxas de avarias. ou os MTBF (Tempo Médio Entre Avarias). ou ainda os MTTR (Tempo
Meédio de Reparacdo). sdo alguns dos exemplos de informagdes significativas para a gestdo da manutencdo. que
permitem ao gestor de manutengdo agir em conformidade com os seus valores. Estes indicadores. por serem
largamente difundidos, permitem estabeler comparagdes entre diferentes equipamentos dentro da empresa. ¢ até
MESMO entre empresas. 0 que. uma vez mais. se afigura como um factor que ajuda 2 funcio manutencio a
demonstrar a sua qualidade.

Gerir de uma forma isolada e ndo integrada na organizacio de toda a empresa leva. em termos finais. a
incapacidade de melhorar e. em termos finais. 4 impossibilidade de recuperar 0 tempo perdido o que por sua
vez podera obrigar a empresa a. gradualmente. ir transferindo para a subcontratacio os trabalhos de
manutencdo de bens. Para que isto ndo ocorra é fundamental que a informacdo significativa. ou seja. apenas
aquela que pode e deve ser analisada. seja enviada ao cliente. O sistema de informagdo tem de. para além de
fornecer os indicadores importantes para a funcio manutencdo. 1m de fornecer indicadores fundamentais para
as fungdes clientes. como por exempio MTTF (Tempo Médio Para Avariar). ou ainda os tempos totais de
indisponibilidade por unidade de utilizacdo.

De acordo com esta abordagem ¢é simples concluir que, para garantir um desempenho optimizado da
funcdo manutencdo. ¢é necessdrio efectuar uma gestdo baseada num sistema de informacio de elevada
qualidade, que permita a obtencdo da informacdo que interessa no momento certo.
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Planeamento e Controlo

3.4 - Planeamento e Controlo

Pode afirmar-se, com seguranca. que uma das maiores deficiéncias das empresas industriais ¢ a falta de
Organizagdo ¢ Planeamento adequados. A Organizagdo foi ja abordada anteriormente, sendo a componente de
Planeamento abordada neste ponto.

Existem varias organizag@es plenamente estabelecidas que caem no “erro” de terem como objectivo o
estabelecimento de um plano de manutengio preventiva, o qual é encarado como a Gnica forma de resolver
todos os problemas da fun¢io manutengdo. Para este facto é habitual registar-se o contributo de outras fungGes
internas que ignoram. quase por completo. os principios do bom funcionamento da funciio manutengio,
preocupando-se apenas com a “importagdo™ de ideias brilhantes. que em nada reflectem uma analise cuidada de
dados colhidos durante um diagndstico correctamente planeado.

O planeamento das acgdes de manutencdo ¢ um meio, e ndo um objectivo, de se optimizar o
funcionamento da fun¢io manutengdo aumentando a disponibilidade dos equipamentos ¢ minimizando os
custos.

O planeamento em manutengdo tem as seguintes vantagens [187:

» Redugdo dos tempos de paragem

» Racionaliza¢do dos equipamentos ¢ pegas de reserva

» Aperfeicoamento do pessoal e melhor utiliza¢do da mio-de-obra

» Aumento do periodo de vida util dos equipamentos

» Permite o controlo de todo o funcionamento da funcio. incluindo os custos

» Aumenta os intervalos entre falhas

» Fornece indicagdes sobre a conveniéncia da substitui¢do dos equipamentos

» Aumenta a credibilidade da fungio relativamente aos seus clientes

O planeamento sem o necessario controlo torna-se apenas numa actividade geradora de mais custos e
ndo naquilo que deve ser. isto ¢. numa actividade altamente benéfica e indispensavel actualmente para que a
Smpresa possa ser competitiva face aos seus concorrentes. O controlo acaba por ser a andlise dos registos
cfectuados apds ou durante a realizagdo dos trabalhos permitindo que sejam mantidas as actividades que estdo a
resultar e que seja alteradas todas as que apresentam possibilidades de melhoria.

O plancamento dentro da manutencdo ¢ assegurado pela fungdo métodos. a qual pode existir como uma
entidade autonoma ou estar distribuida pelos diferentes servicos ¢ secgdes integradas na Manutengdo.

Na figura 3.4/1 estd representado um diagrama simplificado do Ciclo de Planeamento da Manutengdo.
Para se interpretar correctamente este diagrama ¢ necessirio atender a que o programa de manutengdo € a
sequéncia de tarefas que sdo efectivamente lancadas para execucdo apos serem analisados os diferentes planos ¢
as requisicdes de intervengdo que existirem.
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DESCRICAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Planeamento e Controlo

O Plano de Produgdo corresponde ao plano de utilizagdo dos meios de produgdo, permitindo a
manutengdo definir quais sdo as melhores alturas para a realizagdo das intervengdes, ou se tera de existir uma
negociaglio com a producdo para paragem das maquinas para que seja possivel realizar as intervenges.

O Plano de Formagdo ¢ o Plano de Férias da manutengdo condicionam a disponibilidade dos Recursos
Humanos para a realizagdo das intervengdes.

O Plano de Recepgdo de Equipamentos ¢ Materiais fornece uma informagdo muito importante sobre os
meios que devem ser disponibilizados para as montagens, no caso de equipamentos de producdo, e também
sobre a chegada dos materiais que serdo utilizados em intervengdes planeadas.

O Plano de Manutengdo Sistematica, ¢ um plano em que as intervengdes sdo periddicas, existindo uma
tolerdncia em termos de tempo. o que possibilita que as intervengdes nele definidas sejam realizadas na ocasido
mais conveniente para ambas as partes.

O Plano de Manutencdo Correctiva inclui todas as actividades de manutengdo, do tipo melhoramento,
modificagdo ou reparagdes de avarias que tenham sido detectadas mas que ndo implicama paragem imediata do
equipamento. que tém por objectivo diminuir ou eliminar a ocorréncia de uma determinada falha.

O Plano de Manutencdo Condicionada. Preditiva e Proactiva abrange intervengles periddicas, como
sejam as vigilincias do nivel de vibragdes de um determinado componente, integradas na manutengdo
Condicionada. bem como as intervengdes originadas pela ultrapassagem do nivel de alerta. sendo estes dados
obtidos através de medicdo ou através da tendéncia desses mesmos dados, por parte de um componente,
incluidas na manutencdo Condiconada e Preditiva. respectivamente.

O Plano de Instalagdes ¢ Montagens. inclui todos os trabalhos que sdio considerados obras. os quais sdo
obrigatoriamente planeados ¢ devidamente controlados.

Apos serem levadas em consideragdo as intervengdes indicadas pelos diferentes planos. torna-se
necessario programar essas intervencdes em conjunto com as intervengdes pedidas através de requisi¢des. ¢ em
seguida lanca-las. ou seja . dar ordem de realizagdo dos trabalhos. No momento do lancamento é necessarios
especificar o trabalho a realizar. definir correctamente quais os materiais e as ferramentas principais que serdo
necessarias ¢ definir claramente quais serdo os recursos humanos que terdo de realizar os trabalhos. sendo
habituaimente reunidos todos estes elementos em preparagdes dos trabalhos.

Uma vez realizados os trabalhos ¢ necessario efectuar-se todo o registo que permitira a realizagio da
analise. por parte dos métodos. a qual tem por objectivo principal o controlo de todo o funcionamento do
sistema. tornando possivel que sejam realizadas alteracdes nos diferentes planos. de uma forma continua.

Dentro de qualquer manutencdo existem intervengdes que pela sua duracdo. pela quantidade de meios
que exigem. pela necessidade de coordenacdo a que obrigam. pela necessidade de se saber qual ¢ o custo = o
prazo de entrega. entre outras razdes. sdo consideradas como projectos inicialmente, sendo transformados em
obras no momento em que a sua execugdo € aprovada. Incluem-se claramente neste tipo de intervengdes os
projectos de melhoria de uma maquina. desde que a sua dimensdo o exija. 2 automacdo de uma ou varias
maquinas ¢ a pintura de um predio para dar apenas alguns exemplos.

Na figura 3.4/2 ¢ apresentado o Fluxograma de Projectos e Obras. A requisicio de intervenc¢do pode ser
efectuada pelos clientes da manutengdo ou pela propria manutengdo. Um projecto pode dar origem a uma obra
desde que seja aprovada a sua execucdo.
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Figura 3.4/2 - Fluxograma de Projectos ¢ Obras

A 1unica forma de Gerir acrescentando vantagem competitiva ¢ recorrer a uma definigdo clara do Ciclo
de Gestdo, o qual € o alicerce da metodologia de Gestio de Projectos e Obras. Gerir comporta basicamente 4
dimensées fundamentais 271
» O Planeamento - Onde queremos chegar e por onde queremos ir (Pojecto).
» A Organizagdo - Os recursos necessirios - organizativos, materiais, financeiros. humanos -
necessarios para implementarmos o que planedmos (Projecto).
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DESCRICAO FUNCIONAL DA MANUTENGCAO INDUSTRIAL

» A Direc¢ido/Implementacio - Trata-se de coordenar a implementagdo do projecto (Obra).
» O Controlo/Avaliagio - E a verificagdo de que, ¢ em que medida, estdo a ser alcangados e a
subsequente tomada de medidas correctivas (Obra).
Na figura 3.4/3 € apresentado o Diagrama de Projectos, no qual estdo apresentados os diferentes pontos
que constituem a informagdo significativa para um projecto. Seguidamente serd apresentada uma curta
explicagdo sobre cada tipo de informagio contida em cada projecto.
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DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Planeamento e Controlo

1 »» IDENTIFICACAQ - Cada projecto deve ser devidamente identificado, 4 semelhanga de cada ser
humano por forma que ndo exista qualquer possibilidade de troca de identidade ¢ também que seja
possivel arquivar toda a documentagio de um modo logico. permitindo uma pesquisa rdpida e facil de
toda essa documentagdo.

1.1 - Nimero - Numero correspondente a numeracdo sequencial, habitualmente re-iniciada em cada
novo ano, dado que o ano integra o proprio nimero.

1.2 - Designacido - Designacio que ¢ atribuida ao projecto. Como exemplos podemos referir a
Automacdo da Maquina de Branquear. a Montagem da Rimula ou ainda a Reparagio do Telhado da
Tinturaria.

2 »»» IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL - Existe sempre um responsivel principal por quaiquer
projecto que seja concebido na manutengio. Este responsavel tem de estar perfeitamente identificado

para que seja possivel fazer com que o projecto seja devidamente elaborado. O responsavel pelo projecto
¢ o clemento mais importante dentro de um projecto sendo a pessoa a quem se irdo atribuir
responsbilidades no que de bom e de mau se projectou.

2.1 - Nome - Nome do responsavel pelo projecto dentro da manutencdo

2.2 - Nimero - Numero interno do responsavel pelo projecto dentro da manutencéo.

3 »»» IDENTIFICACAO DO CLIENTE - Um projecto tem sempre um cliente interno cuja identificacio deve
ser registada neste ponto.
3.1 - Departamento/sec¢io - Designacdo do departamento e/ou da secgdo cliente do projecto.
3.2 - Nome do Responsivel - Nome do responsavel pelo projecto dentro do departamento / secgdo do
cliente

3.3 - Numero do Responsivei - Numero interno do responsavel pelo projecto dentro do
departamento/seccdo do cliente

+ »»» OBJECTIVOS - A definicdo clara de todos os objectivos que se pretendem alcangar com a realizacdo de
qualquer tarefa ¢ fundamental para o &xito de um projecto. Neste ponto devem ser listados todos os
objectivos que irdo condiconar toda a realizacio do projecto.

L []

»» TAREFAS - Neste ponto devem ser definidas as diferentes tarefas que sera necessario executar para que
os objectivos definidos sejam alcangados. Os pontos que sdo apresentados tém de ser definidos para cada
tarefa.

3.1 - Nome - Nome atribuido a tarefa. O nome atribuido a tarefa permite identificar de um modo
resumido qual € o conjunto de trabalhos incluido nessa tarefa,

5.2 - Descrigiio - Descrigdo completa dos trabalhos necessarios em cada tarefa.

3.3 - Responsavel - Identificacdo do responsivel peia realizagio da tarefa. Cada tarefa tem de ‘er
ciaramente um responsavel peia sua realizacdo. seja interno ou externo. para que seja possivel efectuar o
controlo necessario.

5.4 - Recursos Humanos - Recursos humanos necessarios para a realizagdo da tarefa. Podem ser
internos ou externos, ficando dependente esta escolha de varios factores. como por exemplo. a existéncia
de especialistas que estejam habilitados a executar o trabalho ou a existéncia de disponibilidade para a
execucdo. por parte dos recursos humanos internos.

Modelagio Integrada da Manutengio Industrial I . 116



DESCRIGAO FUNCIONAL DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Planeamento e Controlo

6 »un

P30

5.5 - Materiais - Materiais e equipamentos necessarios para a realizacdo da tarefa (deve ser especificada
a data em que cada material necessario a realizagdo da tarefa deve ser entregue).

5.6 - Ferramentas - Principais ferramentas que serdo utilizadas para a realizagio da tarefa. Torna-se
necessario especificar também quem fornece a ferramenta, quando ¢ necessaria, durante quanto tempo e
quem ird ser responsavel pela sua utilizagdo. As ferramentas sio na maioria dos projectos uma
componente que se torna indispensavel utilizar devidamente para que seja possivel atingir os seus
objectivos.

5.7 - Duragdio Prevista - Tempo previsto para a realizacio da tarefa. S6 com uma correcta estimacio da
duragdo de cada tarefa ¢ possivel encontrar a menor duragdo possivel para a execugio de um projecto.
pelo que ¢ fundamental ponderar todas as possibilidades antes de preencher este ponto.

5.8 - Precedéncias - Definicdo clara da ou das tarefas que precedem a presente tarefa. por forma que
seja possivel estabelecer um encadeamento das diferentes tarefas dentro do projecto. ficando definido
quais as tarefas que terdo de estar concluidas antes desta se iniciar.

5.9 - Custo Estimado - Custo estimado para a realizagdo da tarefa.

5.10 - Documenatcio - Documentacdo técnica necessdria para a relizacdo da tarefa. Pode incluir
também procedimentos, instru¢des e normas.

IDENTIFICACAO DA REQUISICAO - Um dos pontos mais importantes em qualquer sistema de
informacdo ¢ a garantia da rastreabilidade. Através do conhecimento da requisiio que nos foi entregue
pelo nosso cliente ¢ possivel ter acesso a uma quantidade de informagio que se afigura importante para a
gestdo da manutencio.

6.1 - Numero - Numero atribuido pelo cliente a respectiva requisicio,

6.2 - Data - Data da requisicdo do cliente. O seu registo ¢ importante para permitir que ndo haja
davidads quanto a identificagdo da requisicio ¢ para que exista uma andlise da concordincia
relativamente aos diferentes eventos do projecto.

6.3 - Data e Hora de Recep¢io - Data ¢ hora de recepedo da requisicio. O receptor da requisi¢do indica
claramente a data ¢ hora de recepcdo da requisicdo por forma a permitir saber qual foi o atraso na
resposta da manutencdo 2o pedido de elaboracdo de projecto.

6.4 - Identificaciio do Receptor - Identificagdo do técnico de manutengdo que recebeu a requisicdo, Esta
informacdo permite rastrear todo o processo de elaboragdo do projecto

»» DOCUMENTACAQ - Um projecto gera e prevé a utilizacdo de documentacdo. pelo que ¢ necessario

saber qual ¢ e onde esta a diferente documentacio ligada ao projecto na sua giobalidade. A referenciacdo
1 documentacdo que se prevé utilizar. ou que se utilizou ou gerou a elaboragdo de um projecto permite
disponibilizar, ou tornar acessivel de um modo rapido. essa mesma documentacio.

7.1 - Designacio - Designacdo do documento. Como exemplo podemos referir “Esquema Eléctrico
Global”

7.2 - Numero - Numero sequencial interno do documento.
CLASSIFICACAQ - Um projecto deve ter uma determinada ciassificacie em funcdo dos seus
objectivos. Existem projectos de investimento ¢ de manutengdo. para dar apenas dois exemplos. Esta

classificacdo vais permitir caicular indicadores significativos para a gestdo da manutencio

Na figura 3.4/4 ¢ apresentado o Diagrama de Obras. no qual estio apresentados os diferentes ponios que

constituem a informacdo significativa para uma obra. Como foi anteriormente mencionado o Projecto aprovado
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converte-se em Obra, pelo que os pontos tratados sdo semelhantes. Seguidamente sera apresentada uma curta
explicacdo sobre cada tipo de informagdo contida dentro de cada obra.
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1 »»» IDENTIFICACAOQ - Cada obra deve ser devidamente identificada, 4 semelhanga de cada ser humano

(S

por forma que ndo exista qualquer possibilidade de troca de identidade ¢ também que seja possivel
arquivar toda a documentagdio de um modo 19gico, permitindo uma pesquisa rapida e ficil de toda essa
documentagdo.

1.1 - Néimero - Numero correspondente a4 numeragdo sequencial, habitualmente re-iniciada em cada
novo ano, dado que o ano integra o proprio numero. Deve integrar o mimero do projecto que lhe deu
origem para garantir a rastreabilidade.

1.2 - Designagdo - Designaciio que ¢ atribuida 4 obra ¢ que foi dada anteriormente ao projecto. Como
exemplos podemos referir a Automagdo da Maquina de Branquear. a Montagem da Rimula ou ainda a
Reparagdo do Telhado da Tinturaria.

»»» IDENTIFICACAQ DO RESPONSAVEL - Existe sempre um responsavel principal por qualquer obra

que seja concebida na manutencio. Este responsavel tem de estar perfeitamente identificado para que
seja possivel fazer com que a obra seja devidamente realizada ¢ as responsabilidades possam ser
2.1 - Nome - Nome do responsavel pela obra dentro da manutengdo

2.2 - Nimero - Numero interno do responsavel pela obra dentro da manutencdo.

»»» IDENTIFICACAO DO CLIENTE - Uma obra, como o projecto que lhe deu origem. tem sempre um

cliente interno cuja identificacio deve ser registada neste ponto.

3.1 - Departamento/sec¢iio - Designacdo do departamento e/ou da seccdo cliente da obra.

3.2 - Nome do Responsavel - Nome do responsével pela obra dentro do departamento/seccdo do cliente
3.3 - Numero do Responsivel - Numero interno do responsivel pela obra dentro do
departamento/seccio do cliente

4 »»» OBJECTIVOS - A definicio clara de todos os objectivos que se pretendem alcancar com a realizagdo de

[

qualquer tarefa é fundamental para o éxito de uma obra. 4 semelhanca do que acontece com 0 projecto

que lhe deu origem. Neste ponto devem ser listados todos os objectivos que irdo condiconar toda a
realizagdo da obra.

»»» TAREFAS - Neste ponto devem sdo definidas as diferentes tarefas que ¢ necessario executar para que 0s

objectivos definidos sejam aicangados. Os pontos que sdo apresentados tém de ser definidos para cada
tarefa. O acompanhamento e controlo da realizacio das tarefas tem de ser efectuado. Este controlo
implica a existéncia de um histérico por tarefa.

5.1 - Nome - Nome atribuido a tarefa. O nome atribuido a tarefa permite identificar de um modo
resumido qual € o conjunto de trabalhos incluido nessa tarefa.

5.2 - Descriciio - Descrigio completa dos trabalhos necessarios em cada tarefa.

5.3 - Responsivel - Identificacio do responsavel pela realizacdo da tarefa. Cada tarefa tem de ter
claramente um responsavel pela sua realizagfo. seja interno ou externo, para que seja possivel efectuar o
controlo necessario.

5.4 - Recursos Humanos - Recursos humanos necessarios para a realizacio da tarefa. Podem ser
internos ou externos. ficando dependente esta escolha de varios factores. como por exemplo. a existéncia
de especialistas que estejam habilitados a executar o trabalho ou a existéncia de disponibilidade para a
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execugdo, por parte dos recursos humanos internos. E acompanhado do registo de todas as horas que os
diferentes recursos humanos debitam a obra.

5.5 - Materiais - Materiais ¢ equipamentos necessirios para a realizagio da tarefa. Varios dados
histéricos tém de ser devidamente registados para cada material, tais como:

. Proposta escolhida (quando existe processo de consulta) - Indicagio da identificacdo do
fornecedor, mimero da proposta, tipo/modelo/referéncia/marca do material, prazo de entrega e
prego. Deve existir uma ligaco clara ao processo de compra respectivo.

. Data de entrega, identificacdo do receptor, condigdes de recepgio.

. Data em que foi iniciada ¢ concluida a sua instalagdo ou utilizagdo na obra.

5.6 - Ferramentas - Principais ferramentas que serdo utilizadas para a realizagio da tarefa. Torna-se
necessario especificar também quem fornece a ferramenta, quando é necesséria, durante quanto tempo ¢
quem ira ser responsavel pela sua utilizagdo. As ferramentas sdo na maioria das obras um componente
que se torna indispensavel utilizar devidamente para que seja possivel atingir os seus objectivos. E
necessario proceder ao registo de varios dados historicos. por ferramenta, tais como:

. Proposta escolhida (quando existe processo de consulta) - Indicagdo da identificagdo do
fornecedor, mimero da proposta. tipo/modelo/referéncia/marca da ferramenta, prazo de entrega e
preco. Deve existir uma ligagdo clara ao processo de compra/aluguer respectivo.

. Data de entrega. identificacdo do receptor, condigdes de recepgdo.

. Data em que foi iniciada e concluida a sua utilizagdo na obra.

. Data de devolugdo (no caso de aluguer). identificagdo de quem devolveu. condicdes de devolugdo,
identificagdo de quem recebeu a devolugio.

. Custo debitado a obra.

5.7 - Custo - Custo estimado para a realizacdo da tarefa. Em termos finais é registado o custo total
efectivo da tarefa.

5.8 - Duragilo - A duracdo prevista € o tempo previsto para a realiza¢do da tarefa. S6 com uma correcta
estimacdo da duracdo de cada tarefa ¢ possivel encontrar a menor duragio possivel para a execucio de
uma obra. pelo que ¢ fundamental ponderar todas as possibilidades antes de preencher este ponto. E
fundamental registar em termos finais a duracio efectiva da tarefa apos a sua conclusio.

5.9 - Precedéncias - Definicdo clara da ou das tarefas que precedem a presente tarefa. por forma que
seja possivel estabelecer um encadeamento das diferentes tarefas dentro da obra, ficando definido quais
as tarefas que terdo de estar concluidas antes desta se iniciar,

5.10 - Documenat¢io - Documentagio técnica necessaria para a relizacdo da tarefa. Pode incluir
também procedimentos. instrugdes e normas.

5.11 - Medidas Correctivas - As medidas adoptadas para permitir corrigir a execucdo de uma tarefa por
forma que seja cumprido o prazo inicialmente planeado deverdo ser perfeitamente controladas passando
a constituir subtarefas das tarefas que 1€m de ser corrigidas. pelo que todos os dados relevantes sio
semelhantes aos de uma tarefa normal.

3.12 - Execucdo - Neste ponto deve existir, sempre a percentagem de execucio da tarefa. bem como o
tempo de atraso que tem relativamente ao planeado. E registada em historico. com a periodicidade que
se pretender. a percentagem de execucdo da tarefa.

IDENTIFICACAO DA REQUISICAO - Um dos pontos mais importantes em qualquer sistema de
informacio ¢ a garantia da rastreabilidade. Através do conhecimento da requisigdo que nos foi entregue
pelo nosso cliente ¢ possivel ter acesso a uma quantidade de informacdo que se afigura importante para a
gestdo da manutencio.
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6.1 - Niimero - Numero atribuido pelo cliente 4 respectiva requisicio.

6.2 - Data - Data da requisicdo do cliente. O seu registo ¢ importante para permitir que ndo haja
dividads quanto a identificacdo da requisicio e para que exista uma andlise da concordincia
relativamente aos diferentes eventos da obra.

6.3 - Data e Hora de Recepgdo - Data ¢ hora de recepgdo da requisigdio. O receptor da requisigdo indica
claramente a data e hora de recepgdo da requisi¢do por forma a permitir saber qual foi o atraso na
resposta da manutengio ao pedido de execugdo da obra.

6.4 - Identificagdio do Receptor - Identificagdo do técnico de manutencdo que recebeu a requisigio. Esta
informagdo permite rastrear todo o processo de execugdo da obra.

7 »» LOCAL - A defini¢do do local onde se ira realizar a obra deve ser claramente definido. podendo, se for o
caso, ser indicados varios locais. os quais correspondem as diferentes tarefas a executar.

8 »» ACCOES CORRECTIVAS - As acgdes correctivas ao nivel do projecto, ndo das tarefas. e a respectiva
implementacdo tém de ser sujeitas a um processo claro de definicdo. planeamento e controlo, por forma
a garantir 0 seu cumprimento.

9 »»» CLASSIFICACAQ - Uma obra deve ter uma determinada classificacdo em fungdo dos seus objectivos.
Existem obras de investimento ¢ de manutengdo. para dar apenas dois exemplos. Esta classificacdo vais
permutir calcular indicadores significativos para a gestdo da manutencio.

10 »»» DOCUMENTACAQ - Uma obra gera documentagio. pelo que € necessario saber qual € e onde esta a
diferente documentacdo ligada a obra na sua globalidade. A referenciagdo a documentagdo que se prevé
utilizar, ou que se utilizou ou gerou numa determinada obra permite disponibilizar, on tornar acessivel
de um modo rapido. essa mesma documentagio.

7.1 - Designacio - Designacdo do documento. Como exempio podemos referir a “Planta do Edificio”. ou
o "Esquema Eléctrico.
7.2 - Numero - Numero sequencial interno do documento.
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4 - 0 MODELO ORIENTADO AO OBJECTO DA MANUTENCAO
INDUSTRIAL

4.1 - Introdugdo

Ao longo das duas ultimas décadas a introducdo dos computadores em todas as areas da vivéncia
humana tem permitido atingir niveis de desempenho impensaveis anteriormente.

AindahépouoosanosparasecomandarumamﬁquinajébastaMeaMomaﬁzadaeranecessérioum
automato programavel, um conjunto de controladores de processo ¢ um painél sindptico, que habitualmente
tinha uma dimenséo razoavel, o qual possuia invariavelmente uma enorme quantidade de botdes de comando.

Apos isto apareceram os primeiros computadores adaptados ao controlo do processo. O software de
aplicagdo destes computadores corria em MS-DOS e era habitualmente desenvolvido 2 medida e implementado
em C ou Pascal com algumas rotinas em Assembly. Comunicar com o que quer que fosse era seguramente um
problema, principalmente devido a inexisténcia, ou a falta de adeptos. de protocolos normalizados. A
manutibilidade ¢ a reutilisabilidade do software eram praticamente inexistentes. O autor do software era visto
como um verdadeiro especialista. Actualmente. para dar um pequeno mas significativo exemplo, existe apenas
um monitor “touch-screen” ligado. ou integrado num PC industrial, a correr um software standard.
habitualmente em ambiente windows. o qual foi desenvolvido através de um pacote de software de construgdo
do interface com o utilizador de ficil utilizagdo o qual integra o sistema de definicio de variaveis. A capacidade
de comunicacdo destes pacotes de software, por exemplo através do Net-DDE ¢ notdvel. uma vez que alia a
facilidade de configuracio e utilizagdo a fiabilidade da comunicagio.

A informatica tem hoje um papel na sociedade que acaba por fazer dele o suporte do mundo moderno.
Seria inconcebivel. hoje em dia. estar 4 espera num aeroporto que fosse realizada a confirmacio. via telefonica,
de uma reserva para um determinado voo. Nio ¢ sustentavel, para os niveis salariais actuais. que um sistema de
planeamento. controlo e registo de produ¢do de uma grande empresa seja realizado de uma forma manual, pois
dessa forma a empresa em pouco tempo iria ter problemas no que respeita aos custos. dados os encargos que
teria com pessoal acrescidos do inevitavel atraso que a informacdo teria relativamente a recolha dos dados. o
que atrasaria todas as tomadas de decisdes.

Estamos na era da informagdo principalmente porque o centro principal do trabalho humano tem vindo
a deslocar-se “das mdos para a mente”. A crescente automagio das maquinas tem vindo a exigir menos dos
operadores de produgdo em termos dos conhecimentos que tém de ter da maquina ¢ cada vez mais no que
respeita aos conhecimentos para trabalhar com computadores. O TPM vem de certa forma alterar esta
caminhada uma vez que tem como consequéncia final o conhecimento integral que o operador tem da “sua”
maquina. sendo por isso uma das mais importantes técnicas que actualmente s¢ estd a aplicar em manutenciio
industrial.

Com a crescente competitividade fo1 aumentando a necessidade de ter informacdo clara. simpies.
sigmificativa ¢ actualizada por forma que qualquer decisio que seja tomada tem forcosamente de estar
devidamente fundamentada. Esta disponibilidade da informagdo s6 pode ser obtida através do recurso a meios
informaticos capazes.

No caso da manutencdo foi ja percorrido um longo caminho que passou. como noutras areas. pelo
software desenvoivido 4 medida em grandes sistemas. os quais possibilitavam a “maravilha da utilizacdo em
rede”, ou pelo software desenvoivido a medida para cada cliente para correr num tnico PC. Desta forma nio
existia qualquer hipotese de reutilizar o software.

Os pacotes de software de gestdo de manutencdo mais avancgados que existem actuaimente permitem
quase tudo. conforme foi ja referido anteriormente. A difusdo ¢ o processamento da informacdo de uma forma
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rapida, facil e segura. aliada a uma enorme capacidade de armazenamento de informacdo. convém lembrar que
1 GB era uma capacidade apenas possivel nos discos rigidos dos grandes sistemas, isto para referir apenas o
que se passava no inicio da década, vieram alterar por completo a forma como a informatizagdo da manutengio
deve ser abordada. Facilidades inimagindveis comecam a generalizar-se nos pacotes de software que sdo
oferecidos, como por exemplo a integragdo de imagens de video. acompanhadas de som para explicar ao técnico
de manutencdo a forma de executar uma determinada tarefa, ou ainda a possibilidade de ter diferentes bases de
dados espalhadas por diferentes postos dentro de uma rede de PC’s ou ainda a ligagdo on-line a sistemas de
maquinas permitindo o registo em tempo real das ocorréncias registadas na maiquina. A capacidade de
integragdo de aplicagdes a correr sobre uma mesma plataforma, permite de uma forma simples estabelecer uma
série de comunicagdes entre varias aplicagdes a correr no mesmo posto ou em postos diferentes, permitindo
encurtar de uma forma eficaz toda e qualquer distancia.

No que respeita ao software auxiliar de intervencdes, uma das maiores ajudas para a manutengio. ¢ que
actualmente tem sido considerada em praticamente todas as maquinas ¢ a possibilidade de efectuar
telemanutengdo de PLC's a partir de um posto situado remotamente. Evolugdes futuras irdo permitir integrar na
telemanutengdo, através do RDIS ¢ da internet. imagens e som. bem como a possibilidade de comunicagio com
o PLC ¢ também com o PC de comando da mdquina, permitindo dessa forma que o trabalho de reparagdo
remota seja uma realidade.

A simulacdo ¢ o diagnostico inteligente de avarias sdo dois dos pontos que irfo tornar a manutencio
gradualmente mais dependente do computador. Ambas as técnicas necessitam de uma grande capacidade de
processamento ¢ de armazenamento o que inviabilizava a sua aplicagdo anteriormente. A crescente capacidade
¢ rapidez de processamento ¢ armazenamento, aliadas ao espantoso desenvolvimento das redes neuronais tem
vindo a permitir uma grande evolugdo nestas técnicas que serdo. sem sombra de duvidas, as ferramentas
principais de qualquer técnico de manutengdo

A evolucio que estd a existir actualmente afigura-se como irreversivel ¢ ira permitir dentro em breve que
quando o cliente recebe uma maquina receba também toda a documentacio necessaria em diskette. ou CD. ou
atraves do FTP da Internet. na qual vem incluido o plano completo de manutencio preventiva. a lista de todos
0s componentes da maquina. os esquemas eléctricos. as instru¢des de manutencio com video. audio e desenhos.
0s manuais técnicos dos equipamentos ¢ o sistema de diagnostico inteligente de avarias.

Toda esta evolucdo quer 20 nivel do software de gestdo da manutencdo . quer ao mivel do software
auxiliar de intervencdo implica a necessidade da ex:sténcia de um modelo claro. flexivel e dinimico por forma
que o funcionamento da manutencio scja o mais evolutivo possivel as alteracdes que vdo surgindo
obrigatoriamente.

De acordo com o dicionario um modelo ¢ uma “imagem ou desenho que representa o objecto que se
pretende reproduzir”, o que acaba por confirmar a ideia de que um modelo ¢ uma forma de recriar virtuaimente
a realidade. Qualquer sistema informatico se baseia num modelo da realidade para fazer criar uma aplicacdo. O
modelo da manutengdo como espelho rigoroso da realidade tem como fungdo principal ser a base da aplicacio
de gestdo da manutencdo. ou do software de gestdo da manutencdo assistida por computador. o que significa
que deve ser desenvolvido com a mdxima atencdo e ser suficientemente flexivel para se adaptar as alteracdes
que a sociedade actual exige.
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4.2 - A Abordagem Orientada ao Objecto da Manutengdo

Os custos de qualquer projecto de desenvolvimento de software estdo relacionados com os seguintes
factores principais:

» Falta de possibilidade de reutilizagdo do design e do proprio software

* Impossibilidade de efectuar adaptagdes do software as constantes alteracdes de requisitos

» Falta de modularidade

e Design extremamente complexo sem justificacio

Contudo o custo global de um projecto de desenvolvimento de software integra também a fase de
manutencio, a qual tem um peso enorme nos custos do projecto. podendo chegar a 80 % {171,

Se a todos estes custos ainda acrescentarmos os inerentes ao melhoramento posterior do software entiio
temos uma ideia clara do que se gasta num programa de software desde o seu projecto até a sua utilizago.

Poupar dinheiro é um dos primeiros objectivos de qualquer responsavel pelo desenvolvimento de
software. Para obter uma efectiva redugdo dos custos de qualquer projecto de software torna-se necessario
combater de uma forma enérgica os problemas geradores de custos. A melhor abordagem a que actualmente se
pode recorrer para minimizar todos os custos de um projecto ¢ a orientada ao objecto.

O ciclo de vida de qualquer software ¢ composto pelas fases de andlise. design ¢ implementagdo {171, A
abordagem orientada ao objecto da manutencio diz apenas respeito a fase de analise que é onde realmente
podemos encontrar a parte mais dificil de todo o desenvolvimento de software. ou seja a definicio da sua
esséncia. isto devido a complexidade inerente do problema.

A abordagem orientada ao objecto da manutencdo para além de permitir uma efectiva reducdo dos custos
de um projecto de desenvolvimento de software de gestdo da manutencio industrial permite que qualquer
empresa industrial crie 0 modelo de si propria 0 que possibilita a gestdo eficaz de equipamentos. Esta
abordagem tem como ponto forte o seu direccionamento para a conceptualizacdo da realidade de uma empresa
em vez de se preocupar com os detalhes de implementagio.

O “segredo” de qualquer sistema de informagdo de manutengdo. mesmo que seja baseado em registos em
papel. ndo ¢ a forma como se pde em pratica mas sim o conjunto de conceitos que o sustentam. Esta técnica ¢
um processo conceptual que permite que exista uma independéncia absoluta entre a abordagem na fase de
analise ¢ a sua implementacdo. Desta forma ¢ facil concluir que esta técnica acaba por ser uma nova forma de
pensar aplicada a manutencio e ndo algo que tem a ver com uma técnica de programacio.

A possibilidade de reutilizar o modelo. ou parte dele. as vezes que for necessario permite a obtencdo
rapida de uma amortizagdo do investimento inicial no software. Para que exista esta possibilidade ¢ necessario
que os concettos ¢ os modulos estejam reaimente bem entendidos ¢ defimidos. Como exemplo pedemos dizer
que qualquer empresa industrial tem de ter determinadas maquinas para cumprir uma determinada fungdo por
forma a produzir um produto. Essa maquina especifica acaba por estar integrada numa entidade chamada
processo produtivo e como tal deve ser considerado um objecto. Se esse objecto maquina for transferido para
um outro processo produtivo dentro da mesma empresa o objecto serd o mesmo, podendo contudo ter outras
caracteristicas de funcionamento. ou utilizacdo. Desta forma obtém-se uma capacidade clara ¢ simples de
aulizacdo de entidades do tipo objecto que ja existem € que apenas tém de ser ligadas de uma nova forma.

A reunilizagdo acaba por colocar questfes inerentemente relacionadas com as mentalidades uma vez que
exige uma atitude essenciaimente de reflexdo e ponderagio sobre a representacdo virtual da realidade. S6 com
um espirito aberto ¢ completamente preparado para a mudanca. melhoria continua e consequente insatisfagio
permanente ¢ que se consegue criar um modelo de representacdo fiel da realidade que. por isso. permite a
reutilizacdo. Nio ¢ suficiente ter um modelo orientado ao objecto. ¢ necessario ter 0 modelo orientado 2o
objecto da manutencio.
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Uma empresa, como alids qualquer realidade, ¢ composta por entidades sejam tangiveis, como por
exemplo uma maquina ou intangiveis como por exemplo uma intervengdo. No modelo orientado ao objecto
cada entidade anteriormente referida constitui um objecto. Um objecto tem componentes de dados. como por
exemplo o estado em que se encontra a maquina e componentes funcionais. como por exemplo o
comportamento da maquina a altas velocidades. '

Os objectos estabelecem comunicagdo entre si através de mensagens. Os objectos sdo por sua vez
agrupados em classes quando partilham caracteristicas semelhantes.

As classes de objectos sdo associadas hierarquicamente. criando superiormente as superclasses,
permitindo que os objectos que estdo nas classes inferiores herdem os seus atributos.

Existe ainda alguma polémica em torno das caracteristicas necessarias para uma abordagem orientada
ao objecto, admitindo-se geralmente quatro aspectos principais: identidade, classificagdo. polimorfismo ¢
hereditariedade {151

A identidade significa que os dados sdo representados por entidades distintas ¢ discretas chamadas
objectos. Os objectos podem ser concretos, como uma maquina ou conceptuais, como uma intervencdo. Dois
objectos sdo diferentes. ou seja 1€m uma identidade propria, mesmo que todos os seus atributos sejam iguais.
como acontece com dois gémeos verdadeiros com o mesmo nome. Cada objecto dentro de uma linguagem de
programacdo tem um “handle”, através do qual ele pode ser exclusivamente identificado.

O termo classificagdo significa que objectos que possuem a mesma estrutura de dados (atributos) ¢ o
mesmo comportamento (operacd&s}. sdo agrupados numa classe. A classe é uma abstracgdo que descreve
propriedades importantes para uma aplicagdo e ignora todo o resto. Cada objecto ¢ uma instanciacdo de uma
classe de objectos. tendo o primeiro valores proprios para cada atributo € ou métodos proprios. sendo 0s nomes
dos atributos e das operacdes iguais para todas as instanciacées da classe.

O polimorfismo representa o conceito que afirma que uma operacio pode ter diferentes comportamentos
quando esta integrada em classes de objectos diferentes. Uma operagdo ¢ uma accio ou transformacido que um
objecto executa ou a que ¢ sujeito. Uma implementacdo especifica de uma operacdo. por uma determinada
classe, ¢ um metodo

A hereditariedade ¢ a partilha dos atributos e operacdes entre classes baseado na relagdo hierarquica.
Uma classe pode ser definida de um modo mais lato e depois ser definida de forma estritamente crescente em
subclasses. Cada subclasse herda tocas as propriedades da superclasse e pode ter as suas proprias. Este aspecto
da orientacdo ao objecto ¢ uma das suas maiores vantagens. uma vez que reduz claramente a necessidade de
realizar repeticoes.

Existem alguns outros conceitos que se afiguram como fulcrais para qualquer modelacdo orientada ao
objecto e que sdo {155

» Abstracgdo - Consiste na concentracdo de esforcos ou na focalizagdo nos aspectos sssenciais de uma
entidade e ignorar as suas propriedades acidentais. Interessa considerar ¢ concentrar as atencdes no
que o objecto ¢ e faz. A utilizacdo da abstraccdo significa que, por exempio durante a analise. apenas
sdo considerados aspectos do dominioo da aplicacdo sendo completamente ignorados os aspectos
relacionados com a implementagdo nalguma linguagem,

*» Encapsulation e Esconder Informagdo - Significa que existe uma separacdo entre 0s aspectos externos
de um objecto. os quais sdo acessiveis a outros objectos, ¢ os detalhes internos de impiementacdo do
objecto. os quais sdo escondidos dos restantes objectos do modelo. Este importante aspecto permite que
um objecto possa ser alterado sem que isso tenha qualquer interferéncia nas aplicacdes que o utilizam.

» Combinagdo de Dados e Comportamentos - A entidade que chama uma determinada operacdo ndo
necessita de considerar quantas implementacdes de uma operagio é que existem. Ndo ¢ necessario
repetir a escolha de um procedimento sempre que a operagdo ¢ chamada no programa de aplicacio.
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Este aspecto significa que contrariamente 4 abordagem convencional na qual existem a hierarquia da
estrutura de dados e a de procedimentos, na abordagem orientada ao objecto tudo esta integrado na
hierarquia de classes definida no modelo de objectos.

e Partilha - A modelacdo orientada ao objecto promove a partilha a diferentes niveis. A partilha de
codigo através da utilizagdo da hereditariedade ¢ uma vantagem clara das linguagens de progrmagio
orientada ao objecto. Este aspecto permite, para além da poupanca em cddigo, a clareza conceptual
devida ao reconhecimento que operacdes diferentes sdo na realidade a mesma coisa.

* Dar Enfase a Estrutura do Objecto.e ndo a Estrutura do Procedimento - A modelagio orientada ao
objecto foca-se na especificacdo do que ¢ o objecto e ndo como ele é usado.

e Sinergia - A utilizagdo dos conceitos principais da metodologia, identidade. classificagdo,
polimorfismo ¢ hereditariedade, os quais se complementam, permitem a obtencgiio de vantagens que
derivam do contributo sinergético desses aspectos.

A abordagem orientada 2o objecto permite atingir uma normalizagio da légica através do

" desenvolvimento de hierarquias de classes genéricas em direccdo ao topo da arvore ¢ de especializagio
crescente em direcgdo a base.

As vantagens claras desta abordagem sdo resumidamente apresentadas £17:

o Gestiio Mais Ficil de Sistemas Complexos - O sistema de gestio da manutengio ¢ um sistema de
clevada complexidade uma vez que implica a criagio de um modelo de todos os bens da empresa,
apresentando uma faceta de grande necessidade de estabelecimento de ligagdes com outros
departamentos. para além da necessidade de integrar obrigatoriamente a comunicacio com sistemas
proprietarios para apoio a determinadas tarefas especificas. A definicdo logica ao nivel do objecto
permite que a compiexidade do sistema no seu todo seja reduzida pois este ¢ partido em bocados. de tal
modo que € conceptualmente mais ficil de entender uma vez que reflecte de uma forma fiel o que
existe no mundo real.

» Fiabilidade e Facilidade de Alteracdo - A modulanidade criada por um objecto reduz os efeitos de
uma alteracdo no software. A unica informacdo que esta disponivel para o programador ¢ a lista de
mensagens que podem ser enviadas para um objecto ¢ as respectivas respostas que este pode dar. o que
possibilita alterar a logica dentro de um objecto sem que essa alteracdo tenha qualquer influéncia sobre
0s restantes objectos.

* Reutilizaciio de Software - A modularidade dos objectos combinada com a abstracgdo no processo de
design, onde as caracteristicas de um conjunto de objectos sdo extraidas. permite ter médulos de
software mais reutilizaveis. A hereditariedade ¢ responsavel em grande parte pela enorme capacidade
de reutilizacdo do software criado num programa implementado numa linguagem orientada ao objecto.
Existem exemplos de reducSes de tempos de desenvolvimento de uma aplicacdo em cerca de 60 %
17!, devido a possibilidade de reutilizagdo de software que a programacdo orientada a0 objecto
permite.

De uma forma sintética podemos afirmar que a flexibilidade ¢ o poder de uma representacio de dados
sob a forma de objectos combinada com uma ficil integragdo da aplicacdo, aliada a uma possibilidade forte de
reutilizagdo fazem com que a abordagem orientada ao objecto da manutencdo seja aquela que actuaimente
oferece maiores vantagens a todos os nivelis.

O modelo integrado da manutengdo industrial ¢ em termos finais um modelo permanentemente ndo
acabado uma vez que as constantes alteracdes que se registam actualmente nas empresas fazem com que as
necessidades sejam também constantemente mudadas. Desta forma o modelo criado apenas contempla uma
parte. provavelmente a maior parte. dos requisitos de um sistema de gestio da manutencdo assistida por
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computador. O modelo permite no entanto construir a realidade da empresa de uma forma virtual ¢ manter
actualizada essa mesma realidade.
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4.3 - A TECNICA OMT - Object Modeling Technique

Uma das dificuldades que ainda existem na modelagdo orientada ao objecto € a inexisténcia de uma
notagido padrio para traduzir as propriedades do design orientado ao objecto. Dada a existéncia deste problema
lorna-se necessario, sempre que se inicia uma modelagdo, escolher a notagdo mais conveniente,

Existem actualmente uma grande diversidade de métodos diferentes de andlise e design orientado ao
objecto. De todas as existe uma que sobressai, para a modelagio integrada da manuten¢io industrial e que é a
OMT. Este método permite uma abordagem mais evolutiva relativamente a4 andlise e a0 design estruturados,
dado que utilizam, embora com uma perspectiva completamente diferente, as mesmas ferramenias. Deste modo
torna-se possivel construir um modelo orientado ao objecto da manutengo industrial que pode inclusivamente
ser implementado com linguagens de programagdo ndo orientadas ao objecto e recorrendo a pacotes de software
de manutencdo ja existentes, desde que garantam determinadas caracteristicas.

A metodologia consiste basicamente na construgdo de um modelo do dominio da aplicagio ao qual sido
adicionados detalhes de implementagdo durante a fase de design do sistema.

As fases da OMT sio as seguintes {155

1- Anailise - A partir da situagdo que se pretende analisar do mundo real, o analista constréi um modelo

que mostra as propriedades que sdo significativas para a anilise que se pretende realizar. A entrada da
analise ¢ a descri¢do do problema, enquanto a saida do mesmo ¢ o modelo formal, o qual identifica os
objectos ¢ as suas relagdes. o fluxo dinamico do controlo e a transformacdo dos dados dentro do
sistema. O modelo de andlise ¢ uma abstrac¢do do que ¢ que o sistema deve fazer e ndo de como ¢
feito. Um modelo correctamente construido tem de poder ser criticado por pessoas ligadas a aplicacio e
que nada precisam de saber sobre programacgdo de computadores. O modelo de andlise nio pode em
caso algum conter pormenores ligados a implementagio. A analise é. sem qualquer sombra de duvida,
a fase mais importante do desenvolvimento de qualquer aplicagdo.

A notagdo grafica do modelo de objectos. adoptada pela OMT ¢ apresentada na figura 4.3/1. Nesta
figura apenas sdo apresentados os aspectos da notagdo que sdo significativos para o modelo integrado
da manutencdo industrial que posteriormente sera apresentado.
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Nome da Classe

Atributo 1
Atributo 2

Nome da Classe

Superclasae

Componente 2

Nome da Associagio

Atributo Associacdo 1
Atributo Associacdo 2

Classe de objectos

Classe com Atributos de dados

Associagdo de sxactamente 1 objecto

Associacéo de objectos opcional, ou seja 0 ou 1

Assoclagio de muitos objectos, ou seja, 0 ou
mais

Associagio de 1 objecto ou mais

Heredita Os "..." signify que mais subcl
mas que ndo estio representadas

Agregacdo. A classe a decompar & constituida pelas classes
componentes.

Associagao com atributos.

| lagdo de um objecto. © valor 1 da instanciagdo
cormesponde ao valor que o atributo 1 da classe de objectos tem
no objecto e assim sucessivamente.

Figura 4.3/1 - Notagdo Grafica do Modelo de Objectos
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2 - Design do Sistema - Nesta fase o responsdvel pelo design toma decisdes de alto nivel sobre a
arquitectura global do sistema. O sistema criado durante a andlise ¢ partido em subsistemas. Sdo
tomadas as decis0es sobre quais as caracteristicas que devem ser oplimizadas. em seguida escolhe-se a
estratégia de ataque do problema e por fim faz-se a alocagdo de recursos por tentativa.

3 - Design de Objectos - O design de objectos consiste na construgdo do modelo de design baseado no
modelo resultante da andlise mas que inclui ji detalhes de implementagdo. Os detalhes de
implementagio sdo adicionados com base na estratégia definida durante a fase de design do sistema.
Nesla fase temos como principais tarefas ou linhas de ac¢do, a definigdo das estruturas de dados ¢ os
algoritmos necessdrios para implementar cada classe. As classes de objectos que foram concebidas
durante a fase de andlise ainda sdo significativas. sendo-lhes contudo acrescentados os detalhes
relativos 4 programacdo. propriamente dita, costituidos pelas estruturas de dados e pelos algoritmos.
Passam a parlir deste momento a existir claramente dois lipos de objectos. correspondentes a duas
dimensdes do desenvolvimento. que sio os objectos do dominio da aplicagio e os objectos do dominio
do computador.

4 - Implementagiio - E a fase final de todo o processo de desenvolvimento. na qual as classes de obectos

¢ as respectivas relagdes. que foram especificadas durante o design de objectos. sdo traduzidos para a

uma linguagem. para uma base de dados ou implementagdo de hardware. E fundamental que nesta fase

se utilizem praticas correctas de engenharia de software por forma a garantir a rastreabilidade absoluta
com o design para assim garantir a flexibilidade e expansibilidade dos sistema.

Durante todas as fases de desenvolvimento a OMT combina trés perspectivas. que acabam por
constiluir trés eixos basilares de todo o sistema criado. Os modelos acabam por ndo ser independentes uma ves
que cada um deles integra aspectos que tém a ver com os restantes. Os modelos sio o modelo de objectos. o
modeio dindmico e 0 modelo funcional Z15:.

O modelo de objectos representa os aspectos estiticos. estruturais e de dados de um sistema. Este
mostra 0s objectos do sistema. as relagdes entre objectos ¢ os atribulos ¢ as operacdes que caraclerizam cada
classe de objectos. Utiliza uma notagdo muito elucidativa das relagdes entre entidades. E o unico modelo que
sera criado durante a modelagdo integrada da manutencéo industrial.

O modelo dindmico representa os aspectos temporais. comportamentais e de controlo de um sistema. A
notagdo deste modelo recorre a diagramas de estados. representando cada um deles as sequéncias de estados ¢
eventos permitidas para cada classe de objectos. As acgGes no diagrama de estados correspondem a fungdes no
diagrama funcional. Os eventos no diagrama de estados correspondem a opera¢des em objectos do modelo de
objectos.

O modelo funcional descreve os aspectos do sistema relalivos ds transformacdes de valores. ou seja.
funcdes. mapeamentos. restricdes ¢ dependencias funcionais. Este modelo apenas capta aquilo que o sistema faz
¢ ignora como e guando o sistema faz. O modelo funcional é representado por diagramas de fluxo de dados.

Considerado como o fuicro de todo e qualquer sistema. sendo considerado o mais importante dos trés
modelos existentes (151, apenas foi construido o modelo de objectos da manutengdo industrial. Da manutencio
industrial apenas foram incluidos no modelo os aspectos mais revelantes ¢ mais basicos de todo o sistema.
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4.4 -Anadlise
4.4.1 - Introdugdo

Toda a fase de andlise, que seguidamenlte ¢ apresentada, ¢ baseada nos desenvolvimentos efectuados
durante os capitulos anteriores desta dissertagdo.

Na figura 4.4.1/1 ¢ apresentado um diagrama onde esld representado de um modo simplificado o
funcionamento elementar da manutengdo industrial.

Modelagio Integrada da \Manutengdo Industrial



Ieunsnpu] ogSumnuely vp epesow ogdejapopy

[ELISNPU] ORSUINUEIA EP JEJUOWA[ ONIAUIEUOIOUN,] - [/] '+ BIndig

enoaje
CTTEET
ogdejuaingog %
%.
% .,/,
OESeLIIojU| & 8991i0) ] !-Eﬂﬂﬂ v weg L enasay ap sedad
¥ %/ Mm &i steLiajel
osliguv og3uanalU| rﬁj
i

_§ RS

ouBWNH CsIN2ay wm/ﬁv/

define

ogousinuep
Bp 0EjSa9

TVILLSNANI OVINALANVIN VA OLOAEO OV OUV.LNANIO OTIAON O




O MODELO ORIENTADO AO OBJECTO DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Analise

4.4.2 - Requisitos

R1 - Ter a possibilidade de aceder, de uma forma simples, rapida e logica a informagdo relativa a
qualquer equipamento.
Questdes que devem ser respondidas:

R1.1 - Qual ¢ a localizagdo espacial de um determinado equipamento ?

R1.2 - Qual ¢ a localizagdo de um equipamento em termos da cadeia organizacional ?

R1.3 - Quem ¢ o responsavel pela utilizagdo do equipamento ?

R1.4 - Qual ¢ a constitui¢do de um equipamento ?

R1.5 - Qual ¢ a histéria de um equipamento, no que respeita a:

R1.5.1 - Processo de aquisi¢do ?
R1.5.2 - Montagens e desmontagens ?
R1.5.3 - Localizagdes espaciais que ja ocupou ?
R1.5.4 - Diferentes pontos dentro da organizagdo onde ja esteve integrado ?
R1.5.5 - Avarias que ja teve ?
R1.5.6 - Intervengdes a que ja foi sujeito ?
R1.5.7 - Custos de manutencdo
R1.5.8 - Unidades de utilizagdo ?
R1.5.9 - Utilizacdes ?
R1.5.10 - Fungdes desempenhadas ?
R1.6 - Qual ¢ a classifica¢do de um equipamento. no que respeita a:
R1.6.1 - Fungio que desempenha ?
R1.6.2 - Referéncia e/ou marca e¢/ou modelo ?
R1.6.3 - Prioridade ?
R1.6.4 - Designacio

R1.7 - Qual ¢. onde esta e quem ¢ o responsavel pela documentacio técnica de um equipamento.
incluindo a dos respectivos componentes ?

R1.8 - Qual € a utilizagdo do equipamento. no que respeita 40s seguintes pontos:

R1.8.1 - Funcio que desempenha ?
R1.8.2 - Caracteristicas exigidas ?

R1.9 - Quais sdo as caracleristicas proprias de um equipamento ?

R1.10 - Qual € a identificaciio de um equipamento ?

R1.11 - Onde estdo e qual € o estado de conservagdo ¢ de utilizagio dos equipamentos
classificados da mesma forma. com base num determinado critério ?

R1.12 - Qual ¢ a manutencdo que existe ¢ quem sdo os responsaveis pela mesma. em termos de
planeamento, programacdo. preparacdo, execugdo, controlo e analise para um determinado
equipamento 7

R1.13 - Qual € a eficiéncia de um equipamento ?

R2 - Ter a possibilidade de aceder. de uma forma simples. rapida e l6gica a informacio relativa a
qualquer Recurso Humano.
Questdes que devem ser respondidas:
R2.1 - Qual ¢ a localizaciio espacial de um determinado Recurso Humano num determinado
instante ?
R2.2 - Qual ¢ a identidade de um determinado Recurso Humano ?
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R2.3 - Qual € a historia de um Recurso Humano no que respeita a:
R2.3.1 - Curriculum Vitae ?
R2.3.2 - Trabalhos executados ?
R2.3.3 - Assiduidade ?
R2.3.4 - Vencimento ¢ custo homem/hora ?
R2.3.5 - Avaliagdo de desempenho ?
R2.3.6 - Disciplina ?
R2.3.7 - Acidentes que j4 teve ?
R2.3.8 - Doengas que ja teve ?
R2.4 - Quais sdo e quando irdo realizar-se as accoes de formagdo em que um Recurso Humano ira
participar ?
R2.5 - Qual € o horario de trabalho que pratica um Recurso Humano ?
R2.6 - Quais sdo as funcdes que um Recursos Humano desempenha ?
R2.7 - Qual é o ambito. em termos de localizagdes. de organizagdo e de equipamentos. do
trabalho de um Recurso Humano ?
R2.8 - Onde reside um determinado Recurso Humano ?
R2.9 - Qual ¢ a forma de contactar um Recurso Humano dentro e fora da empresa ?
R2.10 - Qual € a classificagdo de um Recurso Humano, no que respeita a:
R2.10.1 - Fungdo que desempenha ?
R2.10.2 - Especialidades ?
R2.11 - Quais sdo as [erramentas e oulros equipamentos que estio sob a responsabilidade de um
Recurso Humano ?
R2.12 - Qual ¢ a localizagio de um Recurso Humano em lermos da cadeia organizacional ?
R2.13 - Quem ¢ o responsavel pelo Recurso Humano em termos hierarquicos e funcionais ?
R2.14 - Qual ¢ o desempenho de um Recurso Humano ?
R2.15 - Onde estdo. e qual € o estado. em termos de ocupacio e de desempenho. os Recursos
Humano clssificados da mesma forma, tendo em atengdo determinados critérios 7
R2.16 - Quem sio os responsavels pelo planeamento. programacio. preparagdo. controlo e analise
das intervengges de um Recurso Humano ?
R2.17 - Qual € o vencimento & o custo homemyhora ?

R3 - Ter a possibilidade de aceder. de uma forma simples. rapida e logica a informacdo relativa a
qualquer Intervengdo.
R3.1 - Qual € a identificacdo da mtervengio ?
R3.2 - Qual ¢ a classificacdo da intervengdo em lermos de:
R3.2.1 - Teor da intervengdo, ou seja se pertence a um dos tipos:
» Manutencdo Preventiva com os seus sub-lipos 7
» Manutengio Correctiva com os seus sub-tipos ?
.2.2 - Nivel da intervencdo. ou seja. grau de complexidade da intervencdo ?
2.3 - Planeamento 7
R32.4-

-

Exclusividade. isto €. se a intervencdo ¢ realizada s6 sobre um determinado
equipamento ou se ¢ realizada sobre varios. como por exempio acontece no
lipo rota ?

R3.3 - Qual € o plano de uma intervengio

R3.4 - Qual ¢ o equipamento alvo da intervengdo ?
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R3.5 - Quais foram os tempos utilizados numa intervengio ?
R3.6 - Quais foram os materiais aplicados numa intervengdo ?
R3.7 - Quais foram as acgdes realizadas por componente que foi alvo de intervengio ?
R3.8 - Quais sio os dados da requisi¢do de intervengio ?
R3.9 - Qual ¢ a caracterizagio da paragem, caso seja necessaria 7
R3.10 - Quem foram, e em que alturas efectuaram a sua intervengdo. os técnicos que participaram
na intervengdo ?
R3.11 - Quais foram os dados recolhidos durante a intervengdo. relativos a:
R3.11.1 - Sintomas, no caso de avaria ?
R3.11.2 - Causas, no caso de avaria 7
R3.11.3 - Modos de falha, no caso de avaria ?
R3.11.4 - Acgdes tomadas ?
R3.11.5 - Acgoes Recomendadas 7
R3.11.6 - Observacoes ?
R3.12 - Quais foram as principais ferramentas utilizadas durante a intervencdo ?
R3.13 - Qual foi a documentagdo técnica utilizada durante a intervengio ?
R3.14 - Quais foram os custos da intervengdo ?
R3.15 - Qual foi o grau de cumprimento do plano da intervengio, estabelecendo para qualquer
previsdo, uma comparacdo entre o previsto e o realizado ?

R4 - Ter a possibilidade de aceder, de uma forma simples. rapida e l6gica a informacdo relativa a
qualquer Projecto.
R4.1 - Qual ¢ a idenuificacio do projecto ?
R4.2 - Qual ¢ a classificaciio do projecto em termos de:
R4.2.1 - Cbjectivo. ou seja. se se Llrata de um investimento. de um meihoramento.
embora este também seja um investimento. de uma correccdo. ou outro 7
R4.2.2 - Realizagdo. isto €. se ¢ realizado por meios proprios. se recorre a cedéncia de
mdo-de-obra externa. se recorre exclusivamente a subcontratacio ou se e do
tipo “chave-na-mdo” ?
R4.2.3 - Possibilidade de execugio, ou seja. se se trata apenas de um estudo ou se € um
projecto que ira ser com toda a certeza possivel implementado ?
R4.2.4 - Grau de urgéncia 7
R4.3 - Quem ¢ o responsavel pelo projecto 7
R4.4 - Quem ¢ o cliente do projecto ?
R4.5 - Quais sdo os objectivos do projecto ?
R4.6 - Quais sdo os dados da requisicdo do projecto ?
R4.7 - Quais sdo as tarefas definidas para o projecto. e o que ¢ que cada uma delas necessila. em
termos de:
R4.7.1 - Responsabilidades 7
R4.7.2 - Recursos Humanos ?
R4.7.3 - Materiais 7
R4.7.4 - Ferramentas ?
R4.7.5 - Recursos [inanceiros. ou seja. qual o custo ?
R4.7.6 - Tempo 7
R4.7.7 - Precedéncias 7
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R4.7.8 - Documentagdo ?
R4.8 - Qual € a documentagdo do projecto ?
R4.9 - Qual foi a data e hora de inicio ¢ fim da elaboragdo do projecto ?
R4.10 - Qual foi, quando foi ¢ quem tomou a decisdo sobre a aprovagdo do projecto ?
R4.11 - Qual € o local onde serd implementado o projecto e sobre que equipamentos ?
R4.12 - Quem tem as responsabilidades de gestdo e controlo do projecto ?

R5 - Ter a possibilidade de aceder. de uma forma simples, rapida e 16gica 4 informagio relativa a
qualquer Obra. :
R5.1 - Qual é a identificagfio da obra ?
R5.2 - Qual ¢ a classificagdo da obra em termos de:
R5.2.1 - Objectivo, ou seja. se se trata de um investimento, de um melhoramento,
embora este também seja um investimento. de uma correcgio, ou outro ?
R5.2.2 - Realizacdo. isto €. se ¢ realizada por meios proprios, se recorre a cedéncia de
mdo-de-obra exlerna. se recorre exclusivamente a subcontratacio ou se é do
tipo “chave-na-mdo” ?
R5.2.3 - Grau de urgéncia ?
R5.3 - Quem ¢ o responsavel pela obra ?
R5.4 - Quem ¢ o cliente da obra ?
R5.5 - Quais sdo os objectivos da obra ?
R5.6 - Quais sdo os dados da requisi¢do da obra ?
R5.7 - Quais sdo as tarefas definidas para a obra. e o que ¢ que cada uma delas necessita e vai
gastando. em termos de:
R5.7.1 - Responsabilidades ?
R5.7.2 - Recursos Humanos ?
R3.7.3 - Materiais ?
R5.7.4 - Ferramentas ?
R35.7.5 - Recursos financeiros. ou seja. qual o custo ?
R5.7.6 - Tempo ?
R5.7.7 - Precedéncias ?
R5.7.8 - Execugio ?
R5.7.9 - Documentagio ”
R5.7.10 - Acgdes Correctivas 7
R3.8 - Qual ¢ a documentacdo da obra ?
R3.9 - Qual foi a data e hora de inicio e [im da obra?
R5.10 - Qual foi. qundo foi ¢ quem tomou a decisdo sobre a aprovagio do projecto ¢ sobre o inicio
da obra ?
11 - Qual ¢ o local onde esta a ser realizada a obra e sobre que equipamentos ’
.12 - Qual foi 0 grau de cumprimento do plano da obra. estabelecendo para qualquer previsdo,
uma comparacdo entre o previsto e o realizado. em cuda momento ?
R5.13 - Quem lem as responsabilidades de gestdo e controlo da obra ?
RS. 14 - Que acgdes correctivas sdo necessirias ¢ qual o seu grau de impiementacio

e G
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R6 - Tratamento de todo o tipo de acgdes correctivas, permitindo a sua concepcdo e planeamento, o seu
lancamento. a sua implementagdo e o seu controlo. Estas tém de poder ser ligadas as entidades que se
pretender.

R7 - Possibilidade de definir e gerir intervengdes sisiematicas.

R8 - Possibilidade de definir e gerir intervengdes de manutencdo condicionada. preditiva e proactiva. nas
suas vertentes sistematica e condicionada.

R9 - Possibilidade de definir e gerir intervengdes de manutengdo correctiva.

R10 - Possibilidade de comunicar com outras aplicagdes

4.4.3 - O Modelo de Objectos

4.4.3.1 - Introdugdo

O Modelo de Objectos € o centro de lodo 0 modelo integrado de manutengdo industrial. apresentando
uma complexidade considerdvel. Para tornar mais simples a analise de todo o sistema ¢ apresentado na figura
4.4.3.1/1. 0 Modelo de Objectos Simplificado. no qual ¢ ja utilizada a notacdo grafica da OMT. mas em que
apenas sdo integrados as principais entidades do modelo. Este modelo ¢ apenas um diagrama auxiliar ndo
podendo considerar-se como definitivas as diferentes solugdes aqui apresentadas.

Nos pontos seguintes sera apresentado o modelo detalhado criado para todo o sistema.

Modelagao Integrada da Manutengio Industrial - - _ i ) 1*3
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0 MODELO ORIENTADO AO OBJECTO DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Anilise

4.4.3.2 - Modelo de Bens
4.4.3.2.1 - Diagrama do Modelo de Objeclos

O diagrama do modelo de objectos. relativo ao modelo de bens ¢ apresentado na figura
443.2.1/1.
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O MODELO ORIENTADO AO OBJECTO DA MANUTENGAO INDUSTRIAL Anilise

4.4.3.2.2 - Diciondrio de Dados do Modelo de Objectos

Sdo descritas seguidamente as classes ¢ os respectivos atributos, bem como as relagdes existentes
entre essas classes, as quais tém uma correspondéncia directa a0 modelo de objectos do modelo de bens.

Classes e Atributos

Classe: Bem
Atributo

Atributo

Atributo:
Atributo:

Atributo:

Atributo:
Atributo:
Atributo:

Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:

Atributo

Atributo

: denominacéo

: designacdo

codigo
fabricante

construtor

data de fabrico
data de construcao
fornecedor

n°® da requisicdo
data da requisicao
custo de aquisi¢ao
data de recepcdo
estado de aquisicéo
: garantia inicial

. centro de custo

Classe: Equipamento

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

: modelo
: referéncia
: série ou lote

:Superclasse de agrupamento de todos os bens

:Nome do bem. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominagdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para 0 mesmo tipo
de bem.

E constituida pela denominagdo ¢ por outros dados que
sejam significativos para a identificagio clara e
inequivoca do bem.

:Codigo atribuido internamente ao bem.

:Nome do fabricante do bem. A seleccionar de uma
tabela.

:Nome do construtor do bem. A seleccionar de uma
tabela.

:Data de fabrico do bem

:Data de construgdo do bem

:Nome do fornecedor do bem. A seleccionar de uma
tabela.

:N” da requisi¢do interna de aquisicio do bem

:Data da requisicio interna de aquisi¢io do bem

:Custo de aquisi¢do do bem (Esc.)

:Data em que o bem foi recebido na empresa

:Estado em que o bem foi adquirido (novo/usado)
Periodo de garantia que inicialmente ¢ dado pelo
fabricante ou pelo construtor do bem

:Centro de custo do bem, para efeitos contabilisticos

:Superclasse de agrupamento de todos os bens de
equipamento

:Modeio do equipamento

‘Referéncia do equipamento

.Série ou lote de fabrico do equipamento

: referéncia fornecedor; Referéncia atribuida pelo fornecedor a0 equipamento

: referéncia interna

‘Referéncia atribuida internamente ao equipamento.
Habilualmente ¢ a referéncia de armazém.
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Andlise

Classe: Componente

Atributo: reparavel

Classe: Rotavel

Atributo: n° de série
Atributo: n° de série interno

Motor eléctrico

Atributo: tipo

Atributo: poténcia (cv)
Atributo: velocidade (kW)
Atributo: velocidade | (RPM)
Atnbuto: velocidade || (RPM)

Classe:

Atnbuto: arrefecimento

Atributo: termistor
Atributo: grau de proteccéo
Atributo: tipo de montagem

;Superclasse que reune os bens de equipamento que sdo
componentes, ou seja que sO sdo capazes de
desempenhar uma funcdo quando estdo integrados
numa maquina.

\Classificagdo do componente quanto a possibilidade de
ser reparado

.Superclasse que reune os componentes rotaveis. ou
seja, aqueles cuja localizagiio ¢ sempre conhecida em
qualquer momento.

:N° de série atribuido pelo fabricante

:N° de série atribuido internamente e que habitualmente
corresponde ao cédigo do componente

.Superclasse que reune os motores eléctricos

:Tipo do motor eléctrico, como por exemplo indugdo.
:Poténcia eléctrica do motor em cv

-Poténcia eléctrica do motor em kW

:1* velocidade do motor em RPM

:2* velocidade do motor em RPM - s6 para motores
eléctricos com duas velocidades

.Tipo de arrefecimento do motor. O motor pode ser
autoventilado. ter um ventilador separado ou nio ter
ventilagdo.

.Define-se se 0 motor tem ou nio termistor

:Grau de protecgdo do motor - [P

.Tipo de montagem do motor. Define-se se ¢ de
montagem com patas. flangeado ¢ se ¢ para montagem
horizontal e/ou vertical.

Atributo: gama de temperatura:Gama de temperatura de funcionamento do motor

Motor eléctrico A.C.
Atributo: n® de pdlos
Atributo: tensdo trianguio
Atributo: tensédo estrela
Atributo: corrente tridngulo
Atributo: corrente estrela
Atributo: frequéncia
Atributo: factor de poténcia
Atrtbuto: resisténcia estator
Atributo: indutancia estator

Classe:

Classe: Motor eiéctrico D.C.

.Classe de todos os motores eléctricos A. C.

:N° de pélos do motor

:Tensdo nominal do motor para ligagdo tridngulo
:Tensdo nominai do motor para ligacdo estrela
.Corrente nominal do motor na ligacio tridngulo
.Corrente nominal do motor na ligacio estrela
:Frequéncia nominal de funcionamento do motor
-Factor de poténcia do motor = cos ¢

‘Resisténcia de um enrolamento do estator do motor
.Indutincia de um enroiamento do estator do motor

:Classe de todos os motores eléctricos D. C.

Atributo: tens&o da armadura :Tensdo nominal de armadura do motor
Atributo: corrente da armadura:Corrente nominal da armadura do motor
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: resisténcia armadura ;Resisténcia da armadura do motor

Atributo: induténcia armadura ;Indutincia da armadura do motor

Atributo: tensdo do campo  :Tensdo nominal do campo do motor

Atributo: corrente do campo  ;Corrente nominal do campo do motor

Atributo: resisténcia campo  :Resisténcia do campo do motor

Atributo: indutdncia campo  ;Indutéincia do campo do motor

Atributo: n° de escovas :N° de escovas que tem 0 motor

Nao rotavel :Superclasse que reune os componentes ndo rotaveis. ou

Atributo: quantidade

Rolamento

Atributo: tipo

Tampa

Rétor

Estator

Placa ligacoes

Porta escovas

Escova

Maquina

Atributo: n° de série

seja, aqueles cuja localizagdo ndo ¢ sempre conhecida
em qualquer momento.
:Quantidade de componentes

:Classe que reune os rolamentos. os quais sdo
componentes ndo rotaveis
:Tipo de rolamento.

:Classe que reune as tampas de motores, as quais sio
componentes ndo rotaveis. uma vez que ndo sdo
habitualmente trocados

:Classe que reune os rotores de motores. 0s quais sdo
componentes ndo rotaveis. uma vez que ndo sdo
habitualmente trocados

.Classe que reune os estatores de motores. 0s quais sdo
componentes ndo rotaveis. uma vez que ndo sdo
habitualmente trocados

.Classe que reune as placas de ligacdes de motores. as
quais sdo componentes ndo rotavels. uma vez que ndo
sdo habitualmente trocados

:Classe que reune os porta escovas de motores D. C.. os
quais sdo componentes ndo rotaveis. uma vez que ndo
sdo habitualmente trocados

.Classe que reune as escovas de motores D. C.. as quais
sdo componentes ndo rotaveis, uma vez que ndo sdo
habitualmente trocados

:Superclasse que reune os bens de equipamento que sdo
maquinas. ou seja que sdo capazes de desempenhar
uma funcio sem estar integrados numa maquina.

.N® de série atribuido pelo fabricante

Xroclclacio Integrada da Manutengio Industrial
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

(Classe:

Classe:

Atributo: n® de série interno

Ferramenta

Maquina producao
Atributo: velocidade
Atributo: unidades

Unidade funcional

Atributo: denominacao

Atributo: designacado

Atributo: codigo
Funcao

Atributo: descricao

Falha funcional
Atributo: descricdo

Modo de faiha

Atributo: descricéo

Efeito de falha
Atributo: descricdo
Edificio

Atributo: rua
Atributo: numero

‘N° de série atribuido internamente e que habitualmente
corresponde ao codigo da maquina

:Superclasse que reune 0s bens de equipamento que sdo
maquinas e que sdo utilizados para realizar tarefas que
nio se incluem no trabalho de produgio.

:Superclasse que reune os bens de equipamento que sdo
maquinas e que sdo utilizados para realizar tarefas de
produgdo.

:Velocidade nominal de producio da maquina
:Unidades da velocidade de producdo da maquina

:Classe que reune componentes e/ou maquinas que
desempenham em conjunto uma determinada funcdo
‘Nome da unidade funcional. Este nome deve ser
seleccionado a partir de uma tabela de denominagdes
por forma que ndo existam varios nomes diferentes
para o mesmo tipo de unidade funcional

E constituida pela denominaco e por outros dados que
sejam significativos para a identificacdo clara ¢
inequivoca da unidade funcional

.Cédigo de identificacdo da unidade funcional

:Funcdo que ¢ desempenhada (RCM)
‘Descricdo da funcdo que ¢ desempenhada (RCM) pela
entidade

‘Falha da funcio que é desempenhada (RCM)
‘Descricdo falha da fungdio que ¢ desempenhada (RCM)
pela entidade

‘Modo de falha da fun¢do que ¢ desempenhada (RCM)
pela entidade

‘Descricio do modo da falha da fungdo que ¢
desempenhada (RCM) pela entidade

-Efeito da falha da fungdo que ¢ desempenhada (RCM)
pela entidade

‘Descricio do efeito da falha da funcio que ¢
desempenhada (RCM) pela entidade

:Superclasse de agrupamento de todos os edificios
:Rua onde esta o edificio
:Ntimero da porta principal do edificio
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Atributo: localidade
Atributo: codigo postal
Atributo: regido
Atributo: pais
Atributo: arquitecto

Atributo: altura

Atributo: largura
Atributo; comprimento
Atributo: telhado
Atributo: n°® de pisos>=0

Atributo; n° de pisos<0

Classe: Indicador
Atributo: designacao
Atributo: valor
Atributo: unidades
Atributo: férmula
Atributo: data

Classe: Documento técnico
Atributo: designacao
Atributo: tipo

Atributo: referéncia
Atributo: forneczador

Atributo: codigo
Atributo: lingua
Atributo: descricdo
Atributo: data

Classe: Detentor
Atributo: designacao
Atributo: empresa
Atributo: departamento
Atributo: secgdo
Atributo: subseccao

Classe: Caracteristica de
funcionamento .

:Localidade do edificio

:Codigo postal do edificio

:Regido do edificio

:Pais onde se encontra o edificio

:Nome do arquitecto responsavel pelo projecto do
edificio

:Altura do edificio

:Largura do edificio

.Comprimento do edificio

:Tipo de telhado do edificio

:N° de pisos do edificio acima do solo. contando com o
R/C

:N° de pisos do edificio abaixo do solo. ndo contando

como R/C

:Indicador de manutencio referente ao bem
:Nome do indicador

:Valor do indicador

:Unidades do valor do indicador

:Férmula utilizada para o calculo do indicador
:Data do valor do indicador

:Documento técnico referente ao bem

:Nome do documento técnico

.Tipo de documento técnico. Pode ser um documento de
texto. video. fotos. em papel ou de quaiquer um dos
tipos anteriores mas digital.

:Referéncia atribuida ao decumento pela entidade que o
elaborou

:Nome do fornecedor do documento técnico do bem.
Este nome ¢é retirado da tabela de fornecedores.

.Cadigo atribuido internamente ao documento

:Lingua em que esta escrito o documento

:Descricio do documento técnico

:Data do documento

:Detentor do documento técnico referente ao bem
:Nome do detentor do documento técnico

:Nome da empresa detentora do documento técnico
:Departamento do detentor do documento técnico
:Seccio do detentor do documento técnico
:Subseccio do detentor do documento técnico

:Caracteristica  propria do  equpamento  em
funcionamento
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Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: descrigédo
Atributo: valor
Atributo: unidades

Atributo: data

Atributo: observagdes

Localizacao espacial

Atributo: codigo
Atributo: bloco

Atributo: piso
Atributo: area
Atributo: sector

Histdérico do bem
Atributo: data
Atnbuto: evento

Valor
Atributo: valor
Atributo: unidades

Associagdes

:Descricdo da caracteristica de funcionamento do
equipamento

\Valor da caracteristica de funcionamento do
equipamento

:Unidades do valor da caracteristica de funcionamento
do equipamento

:Data do valor da caracteristica de funcionamento do

equipamento
:Observagdes da caracteristica de funcionamento do

equipamento

:Localizagido
funcionamento
;Codigo interno da localizagdo espacial do equipamento
:Bloco onde se encontra o equipamento. Pode ser um
edificio

:Piso, dentro do bloco onde se encontra o equipamento
‘Area, dentro do piso. onde se encontra o equipamento
.Sector, dentro da drea. onde se encontra o equipamento

espacial do  equipamento em

:Historial do bem
:Data da ocorréncia do evento
:Descricdo do evento

-Valor do bem
:Valor do bem
.Unidades do valor do bem

1.Um bem pode ter indicadores de manutencio. tais com MTBF. MTTF. OEE.

2.Um bem pode ter documentos técnicos.

3.Um documento técnico tem pelo menos um detentor,

+4.Um bem tem pelo menos um evento histérico.

5.Um bem tem um valor. o qual ¢ fornecido pela contabilidade

8.Um cliente pode ter bens. Quando o cliente tem um bem este passa a estar integrado na
organizagdo ficando ligado a:

- empresa

- departamento

- secgdo
- subsecgao

- responsavel

.Empresa do cliente

:Departamento do cliente

:Secgdo do cliente

:Subsecgdo do cliente

:Nome do responsavel dentro da empresa cliente

7.Um tem ou ¢ um equipamento ou ¢ um edificio (ou pode ser também uma propriedade. ou uma
empresa. ou ...)
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8.Um cliente pode utilizar edificios. Quando o cliente utiliza um edificio este passa a ter;

- denominagéo :Nome atribuido ao edificio pelo cliente

- designacéao ;Conjunto de dados relativos ao edificio. os quais
incluem a denominagdo, que permitem a identificagio
inequivoca do edificio.

- responsavel :Nome do responsavel pelo edificio

- criticidade :Grau de criticidade do edificio

- prioridade .Grau de prioridade das intervengdes no edificio

- data coloc. servigo ;Data da tiltima colocacdo em servico do edificio
9.A utilizagdo de um edificio por um cliente faz com que o primeiro tenha pelo menos uma
funcdo a qual pode ter falhas funcionais potenciais, podendo cada uma destas ter modos
potenciais de falha e finalmente podendo dar origem a efeitos potenciais de falha.
10.Um cliente pode utilizar maquinas. Quando o cliente utiliza uma maquina esta passa a ter:

- denominagéo :Nome atribuido 4 maquina pelo cliente

- designacéo .Conjunto de dados relativos a maquina. os quais
incluem a denominacdo, que permitem a identificagio
inequivoca da maquina.

- responsavel :Nome do responsavel pela maquina

- criticidade .Grau de criticidade da maquina

- prioridade .Grau de prioridade das intervencdes na maquina

- data coloc. servico :Data da altima colocacdo em servico da maquina
11.Um equipamento ou ¢ do tipo maquina ou ¢ do tipo componente,
12.Um equipamento pode ter equipamentos de reserva.
- quantidade ‘Quantidade de equipamentos que sdo reserva ¢ que
estdo em armazém,
13.A reserva de um equipamento é dado pelo seu stock
14 O stock de equipamento ¢ fornecido pelas compras. as quais sdo fornecidas pelo exterior ou
pelos fornecedores internos. no caso de equipamentos que se podem produzir internamente ou que
sdo retirados de maquinas que vio para a sucata.
15.0 stock de equipamento de reserva tem pelo menos uma localizagdo espacial
16.Um equipamento pode ter equipamentos que sdo contratipos ¢ que tém:
- quantidade :Quantidade de equipamentos que sio contratipos e que
estdo em armazém.
17.Um contratipo tem um stock. da mesma forma que um equipamento de reserva.
18.Um equipamento pode ter caracteristicas que sdo proprias do seu funcionamento ¢ da
respectiva utilizacio.
19.Um equipamento tem sempre uma lecalizagdo espacial.
20.Uma maquina integra componentés ¢/ou mdquinas. A maquina ou o componente a0 ser

integrada passa a ter;
- denominacao .Nome atribuido a4 mdquina ou a0 componente pelo
cliente
- designacao .Conjunto de dados relativos 3 maquina ou ao
componente. os quais incluem a denominacdo. que
permitem a identificacdo inequivoca da entidade.
- responsavel :Nome do responsavel pela miquina ou componente
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- criticidade :Grau de criticidade da maquina ou componente

- prioridade :Grau de prioridade das intervengdes na maquina ou
componente,

- data coloc. servico :Data da wltima colocagdo em servigo da mdquina ou
componente

- referéncia esq. :Referéncia esquematica que € atribuido ao componente
Ou 4 miquina

- referéncia esquema :Referéncia do esquema de onde foi retirada a
referéncia esquematica

21.A integracio de maquinas ou componentes numa maquina faz com que os primeiros tenham
pelo menos uma fungio a qual pode ter falhas funcionais potenciais, podendo cada uma destas ter
modos potenciais de falha e finalmente podendo dar origem a efeitos potenciais de falha,

22.Uma maquina pode ser do tipo ferramenta, que pode ser utilizada pela manutengdo. ou do tipo
maquina de producio.

23.Uma méaquina pode ter unidades funcionais,

24.Cada unidade funcional tem pelo menos uma funcio a qual pode ter falhas funcionais
potenciais, podendo cada uma destas ter modos potenciais de falha e finalmente podendo dar
origem a efeitos potenciais de falha.

25.Cada unidade funcional ¢ constituida por duas ou mais entidades que podem ser do tipo
componente ou maquina.

26.Um componente pode ser rotavel. s se pretende garantir a sua rastreabilidade a0 longo da sua
vida. ou ndo rotavel. no caso contrério.

27.0 motor eléctrico. como muitos outros componentes. € do tipo rotivel

28.Um motor eléctrico pode ser do tipo A. C.. no caso de motores de corrente alterna ou D. C.
para os motores de corrente continua.

29.Um motor eléctrico A. C. ou D, C. ¢ constituido por duas tampas. por um rotor, por um
cstator. por uma placa de ligacdes e por rolamentos, Para além destes componentes nio rotaveis.
0 motor eléctrico D. C. ainda Integra na sua constituicio o porta escovas ¢ varias escovas. que
tambem sdo componentes ndo rotaveis.

+4.3.3 - Modelo de Intervencies
+.4.3.3.1 - Diagrama do Modelo de Objectos

O diagrama do modelo de objectos. relativo ao modelo de intervencdes ¢ apresentado nas figuras
1433 V1/1e4433.12.
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O MODELO ORIENTADO AO OBJECTO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

4.4.3.3.2 - Diciondrio de Dados do Modelo de Objectos

Sdo descritas seguidamente as classes ¢ os respectivos atributos, bem como as relagdes existentes
entre essas classes, as quais tém uma correspondéncia directa a0 modelo de objectos do modelo de intervengdes.

0 qual esta representado na figura 4.4.3.3.1/1.

Classes e Atributos

Classe: Intervengdo
Atributo: designagéo
Atributo: nimero
Atributo: tipo

Atributo: nivel

Classe: Preparagido
Atributo: designacao
Atributo: nimero

Atributo: tipo

Atributo: tipo de intervencdo

:Classe de agrupamento de todas as intervengdes
:Designagdo da intervengio.

:Numero da intervengio.

:Classificagdo da intervengdo no que respeita ao seu
tipo.

:Classificacdo da intervencio quanto ao seu nivel ou
grau de complexidade

:Preparagdo de uma intervengio

:Designagdo da preparacio

.Numero da preparacio

:Classificacio da preparacdo no que respeita a0 seu
tipo. podendo ser uma preparacio tipo ou uma
preparagdo especifica

:Tipo de intervengio a qual se destina a preparagio

Atributo: nivel da intervengéo : Nivel da intervengdo a qual se destina a preparacio

Atributo: data de elaboracgéo
Atributo: revisio

Atributo: tempo previsto
Atributo: descrigdo

Atributo: observacdes

Classe: Paragem prevista
Atributo: tipo
Atributo: tempo
Classe: Procedimento/Instrugio/
intervengio

Atributo: designacdo
Atributo: referéncia
Atributo: lingua

Atributo: descricdo
Atributo: data

- Data da elaboracdo da preparacio

. Codigo de revisdo da preparacio

. Tempo previsto para a preparacio

. Descrigdo da preparacio

. Outros dados de interesse. ou chamadas de atencio
relativas a preparacio

.Paragem prevista na preparacio para a execucdo da
intervencdo

.Tipo de paragem. Pode ser total ou parcial

.Tempo de paragem previsto

:Procedimento/instrugdo ou norma a utilizar Norma
durante a execucio da mtervencdo execucio da

:Nome da documento

:Referéncia do documento

:Lingua na qual est4 escrito o documento
:Descrigdo sucinta do documento

.Data do documento
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Atributo
Atributo

Classe: Docum
Atributo
Atributo

Atributo

Atributo

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

Classe: Custo
Atributo
Atributo

: edigdo
: revisao

ento técnico
: designagdo
: tipo

: referéncia
: fornecedor
: codigo

: lingua

: descrigdo
: data

: valor
. unidades

Classe: Material

Atributo

Atnbuto:

Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo:

: denominagéo

designacio

modelo
fornecedor
fabricante

quantidade
unidades

Classe: Servico

Atributo
Atributo

: descrigdo
: fornecedor

Classe: Ferramenta

Atributo

: denominagéo

:Edi¢do do documento
;Codigo de revisdo do documento

:Documento técnico referente ao bem

:Nome do documento técnico

:Tipo de documento técnico. Pode ser um documento de
texto. video, fotos, em papel ou de qualquer um dos
tipos anteriores mas digital.

:Referéncia atribuida ao documento pela entidade que o
elaborou

:Nome do fornecedor do documento técnico do bem.
Este nome ¢ retirado da tabela de fornecedores.

:Codigo atribuido internamente ao documento

:Lingua em que esta escrito o documento

:Descrigdo do documento técnico

:Data do documento

:Custo estimado para a intervenciio
Custo estimado
:Unidades do valor

:Material necessario para a intervencio

:Nome do material. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominagges por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para 0 mesmo tipo
de material.

:E constituida pela denominagdo ¢ por outros dados que
sejam  significativos para a identificagdo clara o
inequivoca do material.

:Modelo do material

:Nome do fornecedor

referéncia fornecedor:Referéncia atribuida pelo fornecedor ao material

. Nome do fabricante do material

referéncia fabricante ; Referéncia atribuida pelo fabricante ao material
referéncia interna

. Referéncia atribuida internamente a0 material
. Quantidade de material necessaria
. Unidades da quantidade de material

.Servico necessario para a intervencio
.Descricdo do servico a realizar,
-Fornecedor do servigo a realizar.

-Ferramenta necessaria para a intervencio
:Nome da ferramenta. Este nome deve ser
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Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: designagéo

Atributo: cédigo

Accéo por componente

Atributo: denominagéo

Atributo: designagéo

Atributo: cédigo

Atributo: descri¢do
Atributo: observagdes
Atributo: tempo previsto
Atributo: ordem sequencial

Bem
Atributo: denominacéo

Atributo: designacéo

Atributo: fabricante
Atributo: construtor
Atributo: cédigo
Requisicdo

Atributo: identificador

Atributo: id. destino
Atributo: id. requisitante
Atributo: data requisicdo

seleccionado a partir de uma tabela de denominagdes
por forma que ndo existam virios nomes diferentes
para 0 mesmo tipo de ferramenta.

:E constituida pela denominagdo e por outros dados que
sejam significativos para a identificagdo clara ¢
inequivoca da ferramenta.

:deigo atribuido internamente 4 ferramenta

:Accdo a realizar sobre um determinado componente de
uma maquina

:Nome da acgdo. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominagdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o mesmo tipo
de acgdo.

.E constituida pela denominacio ¢ por outros dados que
sejam  significativos para a 1denuﬁca¢§o clara e
inequivoca da acgdo.

:Cédigo atribuido internamente & acgdo

:Descricdo da acgdo a realizar.

:Outros dados de interesse relativos a accdo a realizar.
-Tempo previsto para a realizacdo da acgio.

N de ordem sequencial da accdo a realizar. dentro da
mtervencio

-Superclasse de agrupamento de todos os bens

:Nome do bem. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominacdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o mesmo tipo
de bem.

E constituida pela denominacdo ¢ por outros dados que
sejam  significativos para a identificacdo clara e
inequivoca do bem.

:Nome do fabricante do bem. A seleccionar de uma
tabela.

Nome do construtor do bem. A seleccionar de uma
tabela,

-Codigo atribuido internamente 20 bem.

:Superclasse de agrupamento de requisicdes
JIdentificador da requisicio. E habitualmente um
comjunto de caracteres alfanuméricos e que tornam
unica cada requisicdo.

Identificagdo do destinatirio do material ou do servico
:Identificaciio do requisitante do material ou do Servico
:Data da requisicio
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Classe:

Classe;

Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: prioridade
Atributo: id. receptor
Atributo: data recepgéo
Atributo: data satisfagédo
Atributo: observagées

Requisicdo de material

Linha de requisiqab m
Atributo: n® de linha
Atributo: denominagio

Atributo: designagéo

Atributo:
Atributo:
Atributo:
Atributo;
Atributo:
Atributo:

modelo
fornecedor

fabricante

referéncia interna
Atnbuto: quantidade
Atributo: unidades
Atributo: data recepcdo
Atributo: estado satisfacdo
Atributo: prazo maximo

Requisicdo de servigo

Linha de requisigdo s
Atributo: n° de linha
Atributo: descrigao
Atributo: fornecedor
Atributo: data recepcdo

Alributo: estado satisfacdo
Atributo: prazo maximo

Recurso humano

:Prioridade da requisigio

:Identificagdo do receptor da requisi¢do

;Data de recepgdio da requisicio

:Data em que a requisicio ficou satisfeita na totalidade
:Outros dados de interesse relativos a requisicdo

;Classe das requisigdes de materiais

:Linha de uma requisicio de material

:Numero da linha dentro da requisi¢do de material
:Nome do material. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominagdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o mesmo tipo
de material.

E constituida pela denominacio e por outros dados que
sejam significativos para a identificagio clara e
inequivoca do material.

:Modelo do material

:Nome do fornecedor

referéncia fornecedor:Referéncia atribuida pelo fornecedor ao material

: Nome do fabricante do material

referéncia fabricante : Referéncia atribuida pelo fabricante ao material

- Referéncia atribuida internamente ao material

. Quantidade de material necessiria

- Unidades da quantidade de material

- Data em que o material da linha foi fornecido na
lotalidade

:Percentagem do material da linha que foi fornecido,

. Prazo miximo para o fornecimento da totalidade do
matenal da linha

-Classe das requisicdes de Servigos

.Linha de uma requisicio de SErvicos

.Numero da linha dentro da requisicdo de servico
:Descricdo do servico a realizar.

-Nome do fornecedor

. Data em que o servico da linha foi executado na
totalidade

‘Percentagem do servico da linha que foi executado

» Prazo maximo para a execuciio do servico definido na
linha,

:Recursos humanos que executam actividades
relacionadas com a manutencio.
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: nome
Atributo: nimero

Atributo: data de nascimento
Atributo: data de admissio

Histérico recurso humano

Atributo: data
Atributo: evento

Manutengao

Cliente

Requisicdo de intervengio

Atributo: tipo

Atributo: data
Atributo: hora
Atributo: prioridade
Atributo; servigo

Atributo: descricédo
Atributo: sintomas

Atributo: id. receptor
Atributo: data recepcdo
Atributo: data satisfacdo
Atributo: observacdes

Programa

Atributo: descrigdo
Atributo: data inicio
Atributo: hora inicio
Atributo: data fim
Atributo: hora fim

Tarefa programada
Atributo: descrigdo
Atributo: duragdo prevista
Atributo: data inicio
Atributo: hora inicio
Atributo: data fim
Atributo: hora fim

:Nome do recurso humano

:Nimero interno do recurso humano
:Data de nascimento do recurso humano
:Data de admissdo do recurso humano

-Historial do recurso humano
:Data da ocorréncia do evento
:Descri¢do do evento

‘Entidade organizacional manutencdo
:Entidade organizacional cliente

‘Requisi¢do de realizagdo de uma intervencio

:Tipo de intervengdo que ¢ requisitada. podendo por
exemplo ser de reparacdo. ou de verificagdo. ou ainda
de calibracio.

.Data da requisigio

:Hora da requisicio

:Grau de prioridade da intervencio

‘Defini¢do do servico de apoio que deve intervir. Neste
ponto define-se qual ¢ a especialidade que deve. em
principio realizar a intervencio.

‘Defini¢do do que ¢ que se pretende que seja realizado
:No caso de intervencdes de reparacdo ¢ fundamentai
comunicar quais sdo os sintomas da avaria
Identificagdo do receptor da requisicdo

:Data de recepcio da requisicio

.Data em que a requisicio ficou satisfeita na totalidade
:Cutros dados de interesse relativos a requisicio

.Programa de realizacio de intervencdes

Definicdo do que ¢ que se pretende que seja realizado
.Data de inicio do programa

.Hora de inicio do programa

Data de fim do programa

‘Hora de fim do programa

- Tarefa que esta ja programada

Definicdo da tarefa

:Duragdo prevista para a realizacio da tarefa
:Data de inicio programada para a tarefa
-Hora de inicio programada para a tarefa
Data de fim programada para a tarefa

.Hora de fim programada para a tarefa
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe

Classe: Acgdo formacio pianeada

Atributo: precedéncia
Atributo: prioridade

Plano

Atributo: descrigdo
Atributo: data inicio
Atributo: hora inicio
Atributo: data fim
Atributo: hora fim

Plano da manutengio
Plano da manutengao
manutengio correctiva

Plano da manutencio

condicionada/preditiva/
proactiva

: Plano de obras

: Plano de producio

. Plano de formagio

: Plano de férias

Tarefa planeada
Atributo: descricdo
Atributo: duracdo prevista
Atributo: data inicio
Atributo: hora inicic
Atributo: data fim
Atributo: hora fim
Atributo: precedéncia
Atributo: prioridade

Atributo: designagéo
Alnbuto: descricdo
Atributo: data inicio
Atributo: data fim

.\{_o'dcl.n,:;‘m Integrada da Manutengio Industrial

:De que tarefa (s) depende a sua realizagdo
;Grau de prioridade da tarefa

:Plano de realizagdo de actividades

;Defini¢do do que ¢ que se pretende que seja realizado
:Data de inicio do plano

:Hora de inicio do plano

.Data de fim do plano

:Hora de fim do plano

-Plano de realizacio de intervencdes sistematica
de manutencio preventiva sistematica

:Plano de realizacdo de intervengdes correctivade

:Plano de realizagio de intervencdes
de manutengdo condicionada. preditiva e
proactiva

Plano de realizacio de intervengdes integradas em
obras.

Plano de trabalhos a executar nas maquinas pelo
cliente producio.

.Plano de formacio dos recursos humanos
:Plano de fénas dos recursos humanos

-Tarefa que integra um piano de trabalhos.
:Defini¢do da tarefa

.Duracdo prevista para a realizagdo da tarefa
Data de inicio planeada para a tarefa

-Hora de inicio planeada para a tarefa

:Data de fim planeada para a tarefa

-Hora de fim planeada para a tarefa

:De que tarefa (s) depende a sua realizacdo
.Grau de prioridade da tarefa

-Acgdo de formacdo que estd planeada.

:Nome da acgiio de formacio

:Defini¢do da acgio de formacio

-Data de inicio planeada para a acgdo de formacio
-Data de fim planeada para 3 accdo de formacio
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Atributo: horario :Horario do curso
Classe: Periodo de férias :Periodo de férias planeado
Atributo: descri¢do .Defini¢do do periodo de férias
Atributo: data inicio :Data de inicio planeada para o periodo de férias
Atributo: data fim .Data de fim planeada para o periodo de férias
Classe: Relatério :Relatério que é elaborado apos a realizacio de uma
intervengdo.
Associagoes

1.Uma intervengdo pode ou nio ter uma preparagio

2.Uma preparagdo pode ter uma paragem prevista.

3.Uma preparaco pode utilizar procedimentos, instrucdes ou normas

+.Uma preparacdo pode utilizar documentos técnicos

5.Uma preparagdo tem um custo estimado para a intervencido

6.Uma preparacio pode implicar a aplicagio de materiais

7.Uma preparagdo pode utilizar ferramentas

8.Uma preparagdo pode recorrer a Servigos

9.Uma preparagio pode definir accdes por componente

10.Cada acgdo por componente ¢ realizada sobre um componente

11.Uma preparacio pode definir a realizaciio de intervengdes sobre bens

12.Uma preparacio define os recursos humanos necessarios para executar a intervencio
13.0s procedimentos. instrugdes ou normas sio elaborados e/ou mantidos de acordo com as
defini¢des da qualidade.

14.Uma intervencdo pode ter requisicdes

15.Uma requisicdo pode ser de material ou de sevigo

16.Uma requisicdo de material ¢ constituida por uma ou mais linhas de requisicio de material
17.Uma requisicio de servigo ¢ constituida Por uma ou mais linhas de requisiio de servico
18.Uma intervencdo tem um relatério

19.0 relatorio actualiza o histérico do recurso humano

20.Cada bem pode ter historicos

21.0 relatério actualiza o histérico do bem

22.Uma intervencdo ¢ executada POr um ou mais recursos humanos

23.Um recurso humano pode ser responsavel por ferramentas

24.Uma intervencdo utiliza ferramentas

25.Cada intervencio pode ser efectuada sobre bens

26.Existe pelo menos um recurso humano que ¢ responsdvel por claborar. manter ¢ controiar o
programa de manutencio

27.Cada recurso humano pode ter histéricos

28 A entidade manutencio pode ter recursos humanos que realizem tarefas de manutengio
29.A entidade cliente pode ter recursos humanos que realizem tarefas de manutencio

30.0 cliente elabora as requisicdes de intervencdo
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31.Arequisi¢iodcimen'en¢ﬁopodeterporalvoumoumaisbens

32.A requisi¢do de intervencgdo fornece informagdo ao programa de manutencdo, para que este a
passe a considerar.

33.0 plano fornece informagdo ao programa

34.0 programa ¢ constituido por tarefas programadas

35.Cada tarefa programada langa a ordem de trabalho relativa a uma intervengio

36.Um plano que afecte o programa de manutencdo pode ser do tipo plano de manutengdo
sistematica, plano de  manutengio correctiva. plano de manutengio
condicionada/preditiva/proactiva, plano de obras. plano de produgio. plano de formagio ou plano
de férias.

37.0s planos do tipo plano de manutengdo sistematica. plano de manutengio correctiva, plano de
manutencdo condicionada/preditiva/proactiva, plano de obras e plano de produgio sdo
constituidos por tarefas planeadas.

38.Cada tarefa planeada tem uma preparacio

39.Uma tarefa planeada pode ser efectuada sobre bens

40.0 plano de formagdo ¢ constituido por accdes de formagéo planeadas

+1.Cada acgdo de formagdo planeada tem por alvo os recursos humanos

42.0 plano de férias ¢ constituido por periodos de férias

+43.Cada recurso humano pode ter periodos de férias

Sdo descritas seguidamente as classes ¢ 0s respectivos atributos. bem como as relacdes existentes
entre essas classes. as quais tém uma correspondéncia directa ao modelo de objectos do modelo de intervencdes.
0 qual esta representado na figura 4.4.3.3.1/2.

Classes e Atributos

Classe: Relatorio Relatorio que ¢ elaborado apos a realizacio de uma
mtervengdo.
Classe: Intervencao Intervencio
Atributo: designacao -Designagdo da intervencio.
Atributo: numero :Numero da intervencio.
Atributo: tipo .Classificacdo da intervencio no que respelta 20 seu
tipo.
Atributo: nivel -Classificacdo da intervencio quanto ao seu nivel ou
grau de complexidade
Classe: Bem aivo .Bem aivo da intervencio
Atributo: denominacgéo :Nome do bem. Este nome deve ser seleccionado 2

partir de uma tabela de denominagdes por forma que

ndo existam virios nomes diferentes para 0 mesmo tipo
de bem.
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Atributo: designagdo iE constituida pela denominacdo e por outros dados que
sejam  significativos para a identificacdo clara e
inequivoca do bem.

Atributo: fabricante :Nome do fabricante do bem. A seleccionar de uma
tabela,

Atributo: construtor :Nome do construtor do bem. A seleccionar de uma
tabela.

~ Atributo: codigo :Codigo atribuido internamente a0 bem.

Classe: Requisigdo de intervengdo :Requisicio de realizagdo de uma intervengio

Atributo: tipo :Tipo de intervengdo que é requisitada. podendo por
exemplo ser de reparacdo, ou de verificagdo. ou ainda
de calibracio.

Atributo: data .Data da requisi¢io

Atributo: hora :Hora da requisicio

Atributo: prioridade :Grau de prioridade da intervengdo

Atributo: servigo Defini¢do do servigo de apoio que deve intervir, Neste
ponto define-se qual ‘¢ a especialidade que deve, em
principio realizar a intervengdo.

Atributo: descrigdo ‘Defini¢do do que ¢ que se pretende que seja realizado

Atributo: sintomas :No caso de intervencdes de reparacdo ¢ fundamental
comunicar quais sdo os sintomas da avaria

Atributo: id. receptor Identificagdo do receptor da requisicdo

Atributo: data recepcdo :Data de recepgio da requisicio

Atributo: data satisfagdo -Data em que a requisicio ficou satisfeita na totalidade

Atributo: observagdes .Outros dados de interesse reiativos a requisicio

Classe: Ferramenta utilizada .Ferramenta utilizada na intervencio

Atributo: denominagio :Nome da ferramenta. Este nome deve ser

seleccionado a partir de uma tabela de denominacdes
por forma que ndo existam varios nomes diferentes
para o0 mesmo tipo de ferramenta,

Atributo: designacéo E constituida pela denominagio ¢ por outros dados que
sejam  significativos para a identificagdo clara ¢
inequivoca da ferramenta.

Atributo: codigo .Cédigo atribuido internamente 2 ferramenta
Classe: Material aplicado :Material apiicado na intervencio
Atributo: denominacéo .Nome do material. Este nome deve ser seleccionado a

partir de uma tabela de denominacdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o0 mesmo tipo
de material.

Atributo: designagdo E constituida pela denominacio e por outros dados que
sejam  significativos para a identificacio clara o
inequivoca do material.
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Atributo: modelo :Modelo do material

Atributo: fornecedor ;Nome do fornecedor

Atributo: referéncia fornecedor;Referéncia atribuida pelo fornecedor ao material

Atributo: fabricante ; Nome do fabricante do material

Atributo: referéncia fabricante : Referéncia atribuida pelo fabricante ao material

Atributo: referéncia intema - Referéncia atribuida internamente a0 material

Atributo: quantidade . Quantidade de material aplicado

Atributo: unidades » Unidades da quantidade de material

Atributo: identificador req Identificador da requisicio. E habitualmente um
comjunto de caracteres alfanuméricos € que tornam
unica cada requisico.

Atributo: n° de linha .Nimero da linha dentro da requisicdo de material

Atributo: data requisigéo :Data da requisiciio

Atributo: data de entrega .Data da entrega da totalidade do material pedido na
linha da requisigdo respectiva

Classe: Servigo efectuado :Servigo efectuado na intervengio

Atributo: identificador req Identificador da requisicio. E habitualmente um
conjunto de caracteres alfanuméricos ¢ que tornam
unica cada requisicdo.

Atributo: n°® de linha :Numero da linha dentro da requisicdo de servigos

Atributo: descrigdo :Descrigdo do servico realizado

Atributo: fornecedor :Nome do fornecedor do Servico

Atributo: data requisicdo .Data da requisicio

Atnibuto: duracdo :Duracdo da prestacio do servigo

Atributo: data inicio .Data efectiva de 1nicio da prestagdo do servico

Atributo: hora inicio :Hora efectiva de inicio da prestacdo do servico

Atributo: data fim -Data efectiva de fim da prestacdo do servigo

Atributo: hora fim -Hora efectiva de fim da prestacdo do servigo

Atributo: responsavel :Nome do recurso humano. periencente a empresa.
responsavel pelo servigo

Classe: Recurso humano utilizado ‘Recurso humano utilizado na intervengdo

Atributo: nome
Atributo: n® interno
Atnibuto: servigo

-Nome do recurso humano utilizado
N interno do recurso humano utilizado
:Servigo de apoio no qual estd integrado em termos

organizacionais

Atributo: especialidade ‘Especialidade do recurso humano

Classe: Tempo recurso humano
Atributo: data inicio
Atributo: hora inicio
Atributo: data fim
Atributo: hora fim

Tempo do recurso humano utilizado na intervencio
:Data de inicio da intervencdo do rec humano

:Hora de inicio da intervencdo do rec humano

:Data de fim da intervencdo do rec humano

-Hora de fim da intervenciio do rec humano
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Acgao por componente

Atributo: denominagéo

Atributo: designagéo

Atributo: codigo
Atributo: descrigéo
Atributo: observagtes
Atributo: duragéo

Custo
Atributo: valor
Atributo: unidades

Custo total
Atributo: valor
Atributo: unidades

Custo mao-de-obra
Atributo: valor
Atributo; unidades

Custo materiais
Atributo: valor
Atributo: unidades

Custo servigos
Atributo: valor
Atributo: unidades

Planeada

Durac&do comparativa
Atributo: prevista
Atributo: efectiva
Atributo: diferenca
Atributo: unidades

Inicio comparativo

Atributo: data inicio prevista
Atributo: hora inicio prevista

;Acgles por componente realizadas

:Nome da acgdio. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominacdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o0 mesmo tipo

de acgdo.

.E constituida pela denominagdo e por outros dados que
sejam significativos para a identificacdo clara e

inequivoca da acgdo.

:Cédigo atribuido internamente & accio
:Descri¢do da acgdio a realizar.

:Outros dados de interesse para a acgdo
:Tempo de realizagiio da acgio.

:Custo
:Valor do custo
:Unidades do valor

:Custo total da intervencio
:Valor do custo
:Unidades do valor

:Custo da mio de obra da intervengdo
-Valor do custo
.Unidades do valor

:Custo dos materiais da intervencdo
.Valor do custo
:Unidades do valor

:Custo dos servicos da intervencio
Valor do custo
:Unidades do valor

.Classe das intervencGes plancadas

.Duragdo da intervencio

.Duracio prevista no plano

Duracdio efectiva da intervencio
Diferenga entre o planeado ¢ o efectivo
-Unidades das duracdes e da diferenca

.Inicio da intervenco.
:Data de inicio planeada para a intervengio
-Hora de inicio planeada para a intervencio

Atributo: data inicio efectiva :Data de inicio efectiva da intervencio
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: hora inicio efectiva

Fim comparativo

Atributo: data fim prevista
Atributo: hora fim prevista
Atributo: data fim efectiva
Atributo: hora fim efectiva

Preparada

Custo comparativo
Atributo: custo previsto
Atributo: custo efectivo
Atributo: unidades

Preparacdo utilizada
Atributo: designagéo
Atributo: nimero
Atributo: tipo

Atributo: tipo de intervencéo

:Hora de inicio efectiva da intervengdo

.Fim da intervencdo.

:Data de fim planeada para a intervengdo
:Hora de fim planeada para a intervengdo
:Data de fim efectiva da intervengio
:Hora de fim efectiva da intervencio

:Classe das intervencdes preparadas

:Custo comparativo da intervencio
. Valor do custo previsto

-Valor do custo efectivo

.Unidades dos custos

.Preparagdo utilizada numa intervencgdo

‘Designacdo da preparagio

:Numero da preparacio

:Classificacdo da preparacdo no que respeita ao seu
tipo. podendo ser uma preparacdo tipo ou uma
preparagdo especifica

‘Tipo de intervengio a qual se destina a preparagio

Atributo: nivel da interveng&o : Nivel da intervengdo a qual se destina a preparagio

Atributo: data de elaboragéo
Atributo: revisdo

Atributo: tempo previsto
Atributo: descrigdo

Atributo: observacdes

Material comparativo

Atributo: denominacgdo

Atributo: designacéo

Atributo; modelo
Atributo:; fabricante

. Data da elaboragdo da preparagdo

. Codigo de revisdo da preparacio

. Tempo previsto para a preparacio

. Descri¢do da preparacdo

. Outros dados de interesse. ou chamadas de atenc¢io
relativas a preparagio

.Comparagdo do material que estava previsto aplicar e o
que realmente fo1 aplicado

:Nome do material. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominacdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para 0 mesmo tipo
de material.

E constituida pela denominacio ¢ por outros dados que
sejam  significativos para a identificacdo clara ¢
inequivoca do material.

:Modelo do material

. Nome do fabricante do material

Atributo: referéncia fabricante : Referéncia atribuida pelo fabricante a0 material

Alributo: referéncia interna

. Referéncia atribuida internamente ao material

Atributo: quantidade prevista : Quantidade de material prevista na preparacio
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Atributo: quantidade efectiva ; Quantidade de material efectivamente gasta na

Atributo: diferenca
Atributo: unidades
Servi¢co comparativo

Atributo: descrigdo realizar

intervengdo

. Diferenga entre a quantidade de material prevista na
preparacdo e a que efectivamente foi gasta

: Unidades das quantidades de material

:Comparagdo dos tempos custos previstos relativamente
a0 servigo da intervencio
:Descricdo do servigo previsto realizar

Atributo: descrigdo realizado ;Descrigdo do servigo realizadd

Atributo: diferenga

Atributo: fornecedor

Rec humano comparativo

Atributo: servigo

Atributo: especialidade

:Diferenga entre o servico a realizar ¢ o servico
realizado
;Nome do fornecedor do servigo

:Comparagdo do n° de recursos humanos previstos para
intervengdo

.Servigo de apoio no qual esta integrado em termos
organizacionais

:Especialidade do recurso humano

Atributo: quantidade prevista :Quantidade prevista de recursos humanos
Atributo: quantidade efectiva :Quantidade efectiva de recursos humanos

Atributo: diferenca

Accao por componente
realizada
Atributo: denominacdo

Atributo: designacéo

Atributo: codigo
Atributo: descricdo
Atributo: tempo previsto
Requisitada

Nao preparada

Correctiva

Sintoma
Atributo: descricdo

Diferenca no n° de recursos humanos previsto ¢
efectivo por servigo de apoio e por especialidade

.Acgles por componente que ndo foram nao
realizadas apesar de estarem preparadas

-Nome da accdo. Este nome deve ser seleccionado a
partir de uma tabela de denominacdes por forma que
ndo existam varios nomes diferentes para o mesmo 1ipo
de accdo.

E constituida pela denominacdo ¢ por outros dados que
sejam significativos para a identificacdo clara 2
inequivoca da acgo.

.Cddigo atribuido internamente 2 accdo

:Descri¢do da acgdio a realizar,

‘Tempo previsto para a realizacio da acgdo.

.Classe das intervencdes requisitadas
.Classe das intervencges ndo preparadas
:Classe das intervencdes de manutencdo correctiva

:Sintoma da avaria. ou falha
:Descricdo do sintoma.
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Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Funcgdo
Atributo: descrigdo

Falha funcional
Atributo: descrigdo
Modo de falha

Atributo: descrigdo

Efeito de falha

Atributo: descrigdo

Preventiva

Com paragem

Sem paragem

Tipo comparativo
Atributo: tipo previsto

Atributo: tipo efectivo

Tempo comparative

Atributo: tempo previsto
Atributo: tempo efectivo

Atributo: diferenca

Motivo
Atributo: descricdo
Acgdo recomendada

Atnibuto: descricdo
Atributo: responsavel

JFungdo que é desempenhada (RCM)
:Descricdo da fungio que é desempenhada (RCM) pela
entidade

;Falha da funcdo que é desempenhada (RCM)
:Descrigdo falha da funciio que ¢ desempenhada (RCM)
pela entidade

:Modo de falha da fungio que ¢ desempenhada (RCM)
pela entidade

:Descricdo do modo da falha da funcio que ¢é
desempenhada (RCM) pela entidade

.Efeito da falha da fungdo que & desempenhada (RCM)
pela entidade

:Descricdo do efeito da falha da fungio que ¢
desempenhada (RCM) pela entidade

.Classe das intervencdes de manutengdo preventiva
.Classe das intervengdes que implicam uma paragem

.Classe das intervencgdes que ndo implicam uma
paragem

-Tipo comparativo de paragem
-Tipo de paragem previsto - parcial ou total
-Tipo de paragem efectivo - parcial ou total

-Tempo comparativo de paragem

-Tempo de paragem previsto

.Tempo de paragem efectivo

.Diferen¢a entre o tempo de paragem previsto ¢ o
efectivo

:Motivo para a ocorréncia de um évento ou de uma
situagdo
.Descricio do motivo

‘Accdo recomendada para corrigir uma determinada
situaciio

:Descricdo da accio recomendada

.Responsivel  pela implementagio  da acgdo
recomendada
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Atributo: prazo -Prazo para a implementagio da acgio recomendada.

Associacdes

1.Um relatorio estd associado a uma intervengdo

2.Uma intervengdo pode ter o registo das ferramentas utilizadas

3.Uma intervengio pode ter registo de requisi¢des de intervencio recebidas

4.Uma intervengdo pode ser efectuada sobre um ou mais bens alvo

5.Uma intervencdo pode ter o registo de acces recomendadas

6.Uma intervencdo tem o registo do seu custo total o qual é constituido pelo custo da mio-de-
obra, e nalguns casos pelo custo dos materiais e pelo custo dos servicos contratados a0 exterior.

7.Uma intervencdo pode ter o registo dos materiais aplicados

8.Cada material aplicado na intervencdo tem o registo do seu custo

9.Uma intervencdo pode ter o registo dos servigos efectuados

10.Cada servigo efectuado na intervengdo tem o registo do seu custo

11.Uma intervencdo tem o registo do trabalho de pelo menos um recurso humano utilizado na
execucdo da intervencgdo

12.Cada recurso humano utilizado na intervengdo tem o registo de pelo menos um tempo do
recurso humano. o qual corresponde ao tempo em que o recurso humano esteve a executar
trabaiho para a intervencdo

13.Cada recurso humano utilzado na intervengdo tem o registo do seu custo

14.Cada intervengdo pode ter o registo das acgdes por componente realizadas

15.Cada accdo por componente realizada tem o registo do bem alvo

16.Uma intervencdo pode ser planeada ou requisitada. As planeadas tambem podem ter sido
requisitadas mas as requisitadas ndo foram planeadas.

17.Uma intervengdo planeada tem o registo da duracdo comparativa

18.A diferenca da duraciio comparativa pode ter registo de motivos

19.Uma intervengdo planeada tem o registo do inicio comparativo

20.A diferenca do inicio comparativo pode ter registo de motivos

21.Uma intervengdo planeada tem o registo do fim comparativo

22 A diferenca do fim comparativo pode ter registo de motivos

23.Uma intervencdo planeada pode ser preparada ou nio preparada

24.Uma intervengdo requisitada pode ser preparada ou nio preparada

25.Uma intervencio preparada tem o registo da preparagdo utilizada

26.Uma intervencdo preparada tem o registo do custo comparativo

27 A diferenca do custo comparativo pode ter registo de motivos

28.Uma intervencdo preparada pode ter o registo do materiai comparativo. Cu seja a comparacio
entre 0 material que estava previsto aplicar ¢ o que efectivamente foi aplicado.

29.A diferenca do material comparativo pode ter registo de motivos

30.Uma intervencdo preparada pode ter o registo dos servicos comparativos. Ou seja a
comparacdo. relativamente a cada servico. do que estava previsto realizar ¢ o que efectivamente
fo1 realizado.

31.A diferenca do servico comparativo pode ter registo de motivos
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32.Uma intervengdo preparada pode ter o registo dos recursos humanos em termos comparativos.
Ou seja a comparagdo, relativamente a cada especialidade e servigo, da quantidade de mio-de-
obra interna que estava previsto utilizar ¢ o que efectivamente foi utilizado.

33.A diferenga dos recursos humanos comparativos pode ter registo de motivos

34.Uma intervengdo preparada pode ter o registo das acgSes por componente nio realizadas.

35.Cada acgdo por componente nio realizada pode ter registo de motivos

36.Cada motivo pode ter o registo de acgdes recomendadas

37.Uma intervengdo ndo preparada sé pode ser de manutengdo correctiva

38.Cada intervengdio preparada pode ser de manutencdo correctiva ou preventiva

39.Uma intervenciio de manutencdo correctiva pode ter o registo dos sintomas.

40.Cada sintoma pode ter o registo de falhas funcionais

+1.Uma falha funcional tem sempre o registo de uma fungdo associada

42.A funcio tem sempre o registo do bem ao qual diz respeito

43.Uma falha funcional pode ter modos de falha

+4.Um modo de falha pode ter causas de falha

45.Uma intervengdo de manutengio correctiva pode ter ou ndo paragem

+46.Uma intervengdo de manutengio preventiva pode ter ou ndo paragem

47.Uma intervencdo de manutencio com paragem tem um tipo comparativo

+48. 0O tipo comparativo, ou seja a comparagio entre o tipo de paragem prevista ¢ o que realmente

s¢ verificou. pode ter motivos,
49.Uma intervencio de manutencio com paragem [em um tempo comparativo
30.0 tempo comparativo. ou scja a diferenca entre o tempo de paragem prevista ¢ o que
realmente se verificou. pode ter motivos.

i

4434 - Modelo de Recursos Humanos

4.+ 3,41 - Diagrama do \lodelo de Objectos

O diagrama do modelo de objectos. relatvo ao modelo de recursos humanos ¢ apresentado na
fignra4 434 1/1
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4.4.3.4.2 - Diciondrio de Dados do Modelo de Objectos

Sdo descritas seguidamente as classes e os respectivos atributos. bem como as relagGes existentes
entre essas classes, as quais tém uma correspondéncia directa a0 modelo de objectos do modelo de recursos

humanos.

Classes e Atributos

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Recurso humano

Atributo: nome

Atributo; nUmero

Atributo: data de nascimento
Atributo; data de admissdo

Ferramenta
Atributo: denominagéo

Atributo: designacéo

Atributo: cédigo
Intervencio
Atributo: designacdo
Atributo: nimero

Atributo: tipo

Atributo: nivel

D. recursos humanes

Manutencdo
Cliente
Histérico recurso humano

Atributo: data
Atributo: evento

:Recursos humanos que executam actividades
relacionadas com a manutencio.

:Nome do recurso humano

:Numero interno do recurso humano

:Data de nascimento do recurso humano
:Data de admissdo do recurso humano

:Ferramenta

:Nome da ferramenta. Este nome deve ser

seleccionado a partir de uma tabela de denominacdes
por forma que ndo existam varios nomes diferentes
para o0 mesmo tipo de ferramenta.

:E constituida pela denominagdo e por outros dados que
seJam  significativos para a identificagdo clara e
inequivoca da ferramenta.

:Codigo atribuido internamente a ferramenta

:Intervencio

-Designacdo da intervencio,

Numero da intervencio.

.Classificacfio da intervencio no que respeita ao seu
tipo.

:Classificacdo da intervencio quanto 20 seu nivel ou
grau de complexidade

.Classe representativa da entidade organizacional
Departamento de Recursos Humanos

.Entidade organizacional manutencio
:Enudade organizacional cliente
-Historial do recurso humano

:Data da ocorréncia do evento
:Descri¢do do evento
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Andlise

Classe

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Classe:

Curriculum vitae

Formacdo
Atributo: data
Atributo: evento

Conhecimento linguas
Atributo: lingua

Atributo: data

Atributo: especificagao

Accdo de formacdo

Atributo: data
Atributo: evento

Experiéncia profissional
Atributo: data

Atributo: evento

Atributo: empresa

Domicilio
Atributo: local

numero
divisdo

Atributo:
Atributo:

localidade
Atributo: cédigo postal
Atrnbuto: freguesia
Atributo: concelho
Atributo: regido

Atributo:

Contacto
Atributo: nome habituai

Atnibuto: n® do pager

Atributo: tipo de pager

Atributo: n° ext. telefénica

Atnbuto: n? telef residéncia

:Conjunto de informagdes relevantes sobre um recurso
humano, referentes ao seu historial

:Formagio do recurso humano
.Data da ocorréncia do evento
:Descri¢do da acgdo de formagio

,Conhecimento de lingua de um recurso humano
.Denominagdo da lingua

:Data da constatacdo de conhecimento sobre a lingua
:Descrigdo do nivel de conhecimento demonstrado

‘Accdo de formagio em que o recurso humano
participou como formador

.Data da ocorréncia do evento

:Descri¢do da acgdo de formagio

:Fungdes que o recurso humano desempenhou
;Data da ocorréncia do evento

.Descricdo das fungdes desempenhadas
:Empresa onde ocorreu o evento

-Residéncia do recurso humano

:Local do domicilio. que pode ser uma rua uma avenida
ou outra,

.Numero da porta

.Divisdo do edificio a qual corresponde o domicilio. que
pode ser o andar. a sala. ou outro.

.Localidade onde se situa a residéncia

-Codigo postal completo da localidade

.Freguesia onde se situa a residéncia

-Concelho ao qual pertence a freguesia da residéncia
Regido a qual pertence o Conceiho onde se situa a
residéncia

.Formas de contactar o recurso humano

:Nome pelo qual o recurso humano ¢ habitualmente
conhecido

:N° do pager

.O pager pode ser do tipo interno externo e dentro de
cada um desses tipos pode ser
alfanumenco.

numerico ou

‘Namero da extensdo telefonica interna onde pode ser
contactado
.Mumero de telefone da residéncia
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Atributo: n° telef portatil :Numero do telefone portatil
Atributo: endereco EDI :Enderego do correio electronico EDI
Atributo: endereco itr-e-mail :Endereco e-mail da intranet
Atributo: endereco ite-e-mail :Endereco e-mail da internet

Classe: Trabalho -Defini¢do do trabalho executado pelo recurso humano
Atributo; horario .Especificacdo do hordrio praticado pelo recurso
humano
Atributo: cat. profissional :Categoria profissional do recurso humano
Classe: Funcgido .Fungdo desempenhada pelo recurso humano
Atributo: descrigdo :Descricdo da fungio
Classe: Especialidade .Especialidades do recurso humano. pode ou ndo
aplicar no seu trabalho
Atributo: descricao .Descrigdo da especialidade
Classe: Plano de formagao ‘Plano de formagdo dos recursos humanos
Classe: Plano de férias .Plano de férias dos recursos humanos

Classe: Acgado formacao pianeada .Accio de formagio que esta planeada.

Atributo: designacao :Nome da acgdo de formacio
Atributo; descricdo :Definicdo da acgdo de formacio
Atributo: data inicio .Data de inicio planeada para a ac¢do de formacio
Atributo: data fim .Data de fim planeada para a accio de formagio
Atributo: horario :Horano do curso
Atributo: locai :Local de realizacdo do curso
Classe: Periodo de férias :Periodo de férias planeado
Atributo: descricédo :Definicio do periodo de férias
Atributo: data inicio .Data de inicio planeada para o periodo de férias
Atributo: data fim Data de fim planeada para o periodo de férias
Classe: Contacto férias .Contacto duarnte o periodo de férias planeado
Atributo: descricao :Defini¢do da forma de contactar
Atributo: data inicio Data de inicio prevista para o funcionamento do

ontacto de férias
Atributo: data fim Data de fim prevista para o [uncionamento do
contacto de férias

Classe: Custo homem .Custos de cada recurso humano
Atributo: salario mensal :Salario mensai do recurso humano
Atributo: custo homem/hora :Casto do recurso humano por hora
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Classe: Contabilidade :Entidade organizacional contabilidade

Classe: Localizagdo organizacional :Localizagio do recurso humano dentro da estrutura

organizativa da empresa
Atributo: empresa :Empresa do recurso humano
Atributo: departamento :Departamento do recurso humano
Atributo: secgao :Secgiio do recurso humano
Atributo; subsecgdo :Subseccido do recurso humano
Atributo: responsavel :Nome do responsavel directo dentro da empresa pelo
recurso humano
Atributo: servigo :Servigo ao qual pertence o recurso humano

Associagdes

|.Um recurso humano pode ter eventos historicos

2.0 cliente gere recursos humanos

3.A manutencdo gere recursos humanos

4.0 departamento de recursos humanos gere recursos humanos

3 Cada recurso humano pode ser responsavel por ferramentas

6.A intervencdo utiliza ferramentas

7.Cada intervengdio ¢ preparada. executada e controlada por um ou mais recursos humanos

8 Cada recurso humano tem um plano de f€rias

9 Um piano de férias € constituido por periodos de [rias

10 Durante um periodo de férias o recurso humano pode ter varios contactos de feras

11.0 dep. recursos humanos fornece informagdo sobre ¢ recebe o plano de férias. O plano de
férias da empresa ¢ habitualmente diferente do plano de férias da manutencio.

12,0 recurso humano tem curriculum vitae

12.0 historico do recurso humano actualiza o seu curriculum vitae

14.0 curriculum vitae ¢ composto por uma ou mais acgdes de formacdo em que participou. pelos
conhecimentos de linguas. pelas accdes de formacdo em que foi formador ¢ pelos eventos de
experiéncia profissional

15 Um recurso humano tem pelo menos um domicilio

16.Um recurso humano tem um contacto

17.Cada recurso humano tem caracteristicas do seu trabalho

18.0 trabalho do recurso humano tem funcdes que este desempenha

19,0 trabalho do recurso humano tem as suas especialidades profissionais

20).Cada recurso humano tem um custo associado

21.0 custo do recurso humano ¢ definido pela manutencio

22.0 custo do recurso humano ¢ consultado ¢ utilizado pelo dep. recursos humanos

23.0 custo do recurso humano ¢ consultado ¢ actualizado pela contabilidade

24 Um recurso humano esta integrado numa organizagdo tendo. portanto. uma localizacdo
organizacional.

25 Cada recurso humano pode ter acgdes de formacdo plancadas
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26.0 plano de formagdo ¢ constituido por acgdes de formagéo planeadas

27.0 plano de formagdo ¢ consultado pelo dep recurso humanos

28 A manutencdo define o plano de formagdo dos recursos humanos no que respeita a
manuten¢do

29.0 dep. recursos humanos, a manutengdo ¢ o cliente podem consultar o histérico do recurso
humano
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4.5 -Aspectos de Implementagio

A implementacdo do modelo integrado da manutengdo industrial passa por um conhecimento inicial
profundo do sistema de manutengdo. O modelo ndo vai por si s6 resolver os problemas de qualquer manutencio
industrial, mas pode ser utilizado como uma ferramenta para a implementacdo da mudanga. Foi realizada uma
clara tentativa de tornar o modelo independente de qualquer tipo de estrutura organizacional, uma vez que cada
empresa ¢ um caso particular ¢ como tal ndo ¢ possivel estabelecer abstracedes generalistas. Foram contudo
considerados os interfaces entre a manutengio e as entidades, habitualmente consideradas como fungGes, dentro
de uma estrutura empresarial do tipo industrial,

A manutencdo industrial ¢ um sistema bastante complexo que exige a consideracio de um enorme
conjunto de factores para que sejam tomadas as decisdes mais correctas em cada momento. Estar consciente da
complexidade do sistema, o que implica o conhecimento profundo de toda a organizagio e do seu
funcionamento. acaba por ser uma condigio para se iniciar um processo de implementacdo de qualquer
processo de melhoria.

A interdependéncia da funcdo manutengdo ¢ consequentemente do sistema de manutencio industrial.
relativamente as demais fungdes da empresa e ao exterior. ¢ muito grande quando comparado com outras
funcdes da empresa uma vez que a manutengio acaba por ser um conjunto de servigos. Na maior parte dos
casos a manutencdo apesar de produtiva, isto quando a analisamos conceptualmente no contexto da empresa,
acaba por. efectivamente, nada produzir autonomamente. o que a coloca como alvo preferencial dos
responsaveis que tém fungdes relacionadas com a gestdo econdomica da empresa.

O modelo da manutencgiio industrial acaba por necessitar de construir. de uma forma integrada, um
modelo da empresa. no que respeita aos seus bens. ¢ as funcdes que integra. por forma a tornar possivel a gestio
desses bens nas multiplas facetas que estes apresentam. Como se definiu anteriormente a manutencdo ¢ uma
drea que. para ser optimizada até ao seu “ideal”. acaba por se tornar extremamente complexa e a obrigar 3
existéncia de um adequado conjunto de conhecimentos. quer técnicos. quer de organizacdo ¢ gestdo. quer
comportamentais sem 0s quais esta funcdo apenas atinge um estado mediocre. em que todos os intervenientes
afirmam que esta vai funcionando ¢ que. em termos finais. ¢ habitualmente traduzida em maus indicadores ¢
clevados custos de manutengdo. Conveém referir que os custos de qualidade. ou de ndo qualidade. assim como os
custos resultantes de periodos de paragens de producdo. devidos a ma manutencdo €m de ser considerados
como custos de manutengio.

O modeio integrado da manutencdo industrial ¢ um modeio de informacdo que tem por objectivo pratico
permitir a criagdo de uma base de informacio sustentavel ¢ de fcil manutencdo. que apresente uma elevada
flexibilidade ¢ expansibilidade. para responder as alteracdes. quase permanentes. a que toda a estrutura da
manutencdo esta sujenta no seu dia-a-dia. Neste contexto a informacio a disponibilizar deve ser apenas a
hecessaria ¢ suficiente. evitando a transicdo de um sistema pobre em informacdo. que obrigava a gestdo a
dasear-se em critérios subjectivos. vulgarmente designados por “apostas” ou sensacdes. ¢ nio em factos
concretos. para um supersistema que seja tdo pesado. e/ou complexo. que acabe por motivar o abandono do real
objectivo de todo ¢ qualquer gestor de manutengio que é a garantia da maxima disponibilidade dos
cquipamentos pelo menor custo possivel,

Se efectuarmos uma abordagem ao nivel da empresa temos que a gestdo dos equipamentos. como ¢
referido no TPEM. deve ter uma perspectiva mais abrangente a qual passa inevitavelmente por uma
optimizacdo da disponibilidade. conforme foi referido anteriormente. ¢ também da taxa de qualidade assim
como da eficiéncia de operacdo. Desta forma teremos que ter a nocio que muitas das vezes ¢ acusada a
manutencdo de ndo ter elevados indices de disponibilidade dos equipamentos quando existem enormes
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dificuldades ao nivel da producdo ¢ da qualidade. as quais se relacionam com os mais diversos factores. a
comegar pelos métodos de trabalho.

Basicamente o passo 0 que se deve dar em qualquer processo de optimizagio de uma qualquer fungio ¢ a
realizacdo de um diagnostico. o qual ird permitir a obtengdo de informagdo significativa sobre quais as decisdes
a tomar no sentido de optimizar o funcionamento da manutengdo industrial. O diagnéstico pode ser realizado
por uma equipa interna ou por uma empresa externa, devendo ser tido em consideragio, no momento da opgdo.
que qualquer uma das formas de agir tem vantagens e desvantagens.

A aplicagiio do modelo ndo tera qualquer utilidade se, por exemplo, ndo existir uma politica. ou uma
estratégia ou mesmo uma organizacdo capaz de manutencdo. A criagdo de um sistema de informagdo que
permita melhorar o desempenho da funcdo. tera de estar suportado por uma organizacio devidamente
concebida por forma a garantir que os dados recolhidos. que sdo convertidos em informag#o. sejam analisados e
as medidas correctivas necessarias sejam devidamente desencadeadas e controladas.

Os recursos humanos. como ¢ habitual, sdo o centro de todo o sistema. pelo que é com eles que todas as
soluces devem ser devidamente ponderadas. porque sdo eles que irdo efectuar o levantamento de dados ¢ o
respectivo registo ¢ usufruir de todas as informagdes disponibilizadas pelo sistema.

O envolvimento de toda a estrutura da empresa ¢ uma condigdo chave para o sucesso do processo. E
fundamental iniciar-se, nesta fase, a preparagdo ¢ a necessaria evolucio das mentalidades. recorrendo também a
implementacdo de' algumas actividades de “marketing” dentro da manutencio. Tém de ser criadas as
necessarias sinergias de apoio a criagio do modelo. Convird referir que o modelo criado deve permitir a
mtegracdo de todos os sectores que tém a necessidade de interagir com a manutengio. pelo que se torna
necessario promover a troca de informacdo com as estruturas organizacionais dessas areas.

Estando devidamente sausfeitas as condicdes para o arranque da construcdo do modelo podemos entdo
passar para a fase seguinte. Nesta fase procede-se a criagdo do plano de trabalhos através do qual devemos
defimir as diferentes tarefas a executar, quem as executa. como as executa e quando deverdo ser executadas.
Devera ser claborado um macroprojecto no qual serdo definidas as tarefas a executar ¢ um subprojecto que
devera incluir o projecto piloto. referente a cada area da empresa. se esta possuir diferentes dreas de producdo

Dentro da metodologia global de implementacdo. integrada no projecto. devemos ter como passo inicial
a criagdo da “fabrica virtual”. ou seja. temos de criar os objectos tangiveis que existem na empresa. Para esta
criagdo torna-se necessario elaborar uma lista completa de denominagdes ou designacGes de bens. Deve notar-se
que esta lista sera uma das bases de todo o sistema. Esta lista implicara que apenas existira uma “linguagem”
dentro da funcdo manutengdo,

Seguidamente deverdo ser criadas as folhas de levantamento de dados que serdo utilizadas na recolha
dos dados dos bens. Essas folhas deverdo ser baseadas nas superclasses de bens. equipamentos. maquinas,
edificios ¢ componentes. Os restantes dados que devem ser recolhidos ©ém de ser definidos casuisticamente.
uma vez que dependem do tipo de equipamento. sendo apresentados os exemplos dos motores eléctricos. como
componentes rotavels. que pedem ser seguidos ao longo de toda a sua existéncia dentro da empresa. ¢ dos
rolamentos como componentes ndo rotavess. ou seja. que ndo ¢ significativo garantir-se o historial. em termos
de treca de locai de utilizacdo. ou aplicacio.

A enorme diversidade de componentes faz com gue um modelo de manutencio seja sempre wn modelo
ndo acabado. sendo esta uma das mais importantes razGes para que a2 modelacio orientada 20 objecto seja a
melfhor solucdo para a modelagio da manutencio industrial. pois desta forma podemos gzarantir uma
reuttlizacdo dos modelos criados em diferentes equipamentos. Sendo um componente um objecio numa
maquina ele pode ser transferido para uma outra. ou inclusivamente copiado a partir de um outro cxistente
numa outra maquina.
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das diferentes situagdes. tendo em conta uma série de importantes factores. como sejam. por exemplo. a
existéncia de uma aplica¢do de manutengdo na empresa. o tempo do projecto, a dimensdo da empresa.

Modelagio Integrada da Manutengdo Industrial o 177



CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5- CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

As crescentes exigéncias no que respeita a qualidade dos produtos que tem de ser clara e
Inequivocamente garantida, obtida ao mais baixo custo, cumprindo os prazos assumidos, tém implicado
alteragdes profundas no mundo industrial.

As empresas para sobreviverem tém de criar vantagens competitivas relativamente as suas concorrentes.
Ja ndo € suficiente satisfazer as necessidades e expectativas do cliente, pois isso jd quase todos conseguem, o
que ¢ fundamental é “encantar” o cliente.

Para que seja possivel ser a melhor ¢ necessario que toda a empresa funcione correctamente. O conceito
de empresa tem de estar intimamente ligado a0 conceito de trabalho em equipa, ou trabalho em grupo. por
forma que seja possivel tirar partido de todas as potencialidades que uma metodologia sinergética. Nesta
perspectiva. como os diferentes sectores das empresas. pelo menos as de média e de grande dimensdo, estdo
habitualmente separados fisicamente, para se trabalhar em equipa ¢ necessario dispor da informagdo necessaria,
no local certo, no momento mais conveniente.

A Manutengdo Industrial tem um papel fulcral na gestdo dos equipamentos produtivos, principalmente
pelo seu conhecimento do equipamento ¢ dos respectivos problemas, mas também porque, € capaz de garantir
uma determinada disponibilidade dos equipamentos, assumindo-se portanto uma fun¢io produtiva. Fica claro
que a manutencdo ¢ o seu principal cliente. a produgio tém de trabalhar em conjunto, ou em grupo. para tornar
possivel uma optimizagdo da eficiéncia do equipamento. como ¢ preconizado na abordagem TPM.

O cliente da manutengdo industrial tem a necessidade. de conhecer os custos da manutengdo. para poder
calcular os custos por unidade produzida ou para decidir se compensa ou ndo substituir um dado equipamento.
de conhecer os indicadores no que respeita a fiabilidade dos equipamentos, para assim conseguir planear ¢
fornecer prazos de entrega e ainda os indicadores que espelham a qualidade dos sistemas de medicdo. ensaio e
controlo.

A quantidade de informagdo que deve ser disponibilizada pelo sistema da manutencio. para a sua
propria gestdo ¢ para informar os seus clientes. implica uma necessidade de um grande ¢ pesado sistema que so
tera um bom desempenho. ou seja so fornecera informagio significativa se tiver um auxilio de computadores.

A gestdo da manutencdo tem de receber ¢ fornecer informagdes das e is restantes fungdes da empresa.
sendo umas fornecedoras ¢ outras clientes. Esta forma de abordar a questdo permite tornar evidente que a
manutencdo tem de ser analisada de um modo integrado. ou seja. como uma entidade que € uma parte
integrante da mecanica do sistema. O funcionamento da manutengio com base em clientes e fornecedores vem
criar uma nova forma de abordar a fungdo. uma vez que esta era considerada “como um mal necessario”

As novas abordagens. TPM ou RCM apontam claramente no sentido do aumento da ligacio entre as
principais fungdes manutengdo e produgdo. isto quando efectuamos uma analise na perspectiva da manutencio.
Esta pratica tem vindo a obrigar a uma maior necessidade de registo de dados. quer pelos operadores. quer
pelos homens da manutencdo. para que seja disponibilizada a informagdo significativa no momento certo.

Gerir a manutengdo e/ou a producio ¢ actualmente sinénimo de obrigatoriedade de dispor da informacio
significativa no momento certo. para o que ¢ indispensavel possuir um sistema de manutencdo assistido por
computador.

A realidade aponta no sentido da obrigatoriedade da utilizacdo de um sistema de informagdo assistido
por computador. Serd que possuir um sistema deste tipo é suficiente para que seja criada a vantagem
competitiva na manutencdo ? A resposta ¢ um claro ndo. Sem uma organizagio capaz. ou seja. sem uma
estrutura devidamente montada ndo ¢ possivel usufruir de todas as vantagens que um sistema deste tipo
permite,
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Se uma empresa estd interessada em optimizar a sua manutencdo, o método de analise passa pela
realizagdo de um diagnéstico a fungdo, o qual permite obrigatoriamente, chegar as melhores solugdes, no que
respeita a organizagio e a gestdo que devem ser implementadas.

A técnica de modelagdo orientada ao objecto vem permitir um aumento significativo da possibilidade de
reutilizagdo do desenvolvimento efectuado. E possivel. ¢ foi Ja comprovado na pratica, que a simples utilizagdo
de um modelo orientado ao objecto venha a permitir a empresa poupar bastante dinheiro em desenvolvimento,
ao fim de pouco tempo. isto devido a reutilizabilidade. Na manutencdo, principalmente no caso de maquinas e
de componentes rotaveis, que sdo entidades consideradas “individuos” a0 longo de toda a sua vida e que podem
ser substituidos no caso de existir uma avaria ou se proceder a uma intervencio de manuten¢do preventiva, ¢
evidente a vantagem da sua aplicagio.

A criagdo de um modelo ird permitir, a qualquer manutencio de qualquer empresa. a construgdo de um
sistema que corresponda as suas necessidades e que possibilite a utilizagdo de uma forma optimizada de um
sistema de gestdo de manutengdo assistida por computador ji existente ou que venha a ser desenvolvido
especificamente.

O modelo criado é um modelo ndo acabado porque apenas foi construido o modelo de objectos. o qual ¢
a base de todo o sistema, ndo tendo sido elaborados o modelo funcional ¢ 0 modelo dindmico, que facilmente
podem ser construidos a partir deste. Para além disto as classes de objectos consideradas sdo apenas exemplos,
ou seja, sdo uma lista ndo exaustiva dos componentes existentes. Uma vez completado o desenvolvimento do
modelo, as classes de objectos criadas sdo utilizadas por qualquer utilizador que possua o modelo. Desta forma
ira criar-se uma base de dados de componentes ¢ maquinas que vai sendo enriquecida 4 medida que vio sendo
criados mais entidades. ou seja mais classes de objectos.

Os sistemas disponiveis comercialmente t¢m evoluido mas ainda ndo chegaram todos ao estado de
desenvolvimento em que exista a possibilidade da utilizagdo da topologia cliente/servidor a qual permite a
existéncia de bases de dados distribuidas. o que implica uma alteracdo completa da forma como até hoje foram
concebidas as redes.

Verifica-se actualmente que a dependéncia. por parte da producdo ¢ da manuten¢do. dos equipamentos
de medicdo estd a crescer. A manutencio comeca a ficar dependente de sistemas de controlo de condicdo que
num futuro proximo serdo uma obrigagdo para quem pretende evoluir. A producio. devido a todas as exi géncias
de qualidade vai evoluindo no sentido do controio integral do processo de fabrico através de meios automaticos.
Todos estes factores reunidos fazem com que a metrologia industrial seja um dos pontos em que uma empresa
s¢ pode destacar pela positiva. necessitando apenas de possuir um sitema de informacio devidamente montado.
para além do equipamento ¢ dos recursos humanos adequados. todos estes inseridos numa organizacdo
correctamente definida.

As rapidas evolugdes tecnoiogicas que implicaram. logicamente. exigéncias ao nivel da metrologia, por
exemplo. mas que se estendem até 4 automacio industrial. isto no que respeita aos recursos humanos, estio a
obrigar ao aparecimento de novos “especialistas generalistas” que poderiam chamar-se de “electro-
mecatronicos”, os quais deverdo ser especialistas de sistemas que integrem electricidade. electronica e
mecanica, Estes deverdo ser os sucessores dos técnicos que actuaimente se designam por electromecinicos. e
que estdo ja a ser dos mais procurados pelos empregadores para a area da manutengdo ¢ da automacio
industrial.

Por outro lado, os recursos humanos da manutencdo, como profundos conhecedores dos cquipamentos,
das novas tecnologias ¢ dos processos estdo actualmente a assumir-se como auténticos veiculos de transferéncia
de tecnologia.

A actual tendéncia para a implementacio da abordagem TPM devera alterar definitivamente 2
organizagdo ¢ a gestdo da manutencdo, da forma tradicional como a conhecemos. levando. no entender de
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alguns especialistas, a que a médio prazo a manuten¢io dos equipamentos seja assegurada. em quase todos os
niveis, principalmente até ao terceiro, pelos operadores dos equipamentos.

As mentalidades irdo evoluir, principalmente em Portugal, no sentido de uma maior proactividade na
actividade diaria dos técnicos de manutengio e produgio.

Assim como toda a industria a manutencdo, que tem de ser considerada um dos seus principais
componentes, estd a sofrer uma mudanga radical, que acaba por ser incentivada pela competitividade que existe
actualmente ¢ também pelo rapido progresso nas dreas da getdo da manutengdo. Contudo estas evolugdes tém
implicado um aumento significativo da dependéncia da gestio da manutencdo relativamente aos sistemas de
informagdo. o que sera uma tendéncia que deveré acentuar-se, até porque ja ndo deve faltar muito tempo para
que seja. quase obrigatorio, ter o sistema de manutencdo certificado, a semelhancga do que ja acontece com a
qualidade do processo de fabrico e. mais recentemente, com a certificagio ambiental das empresas. Ndo nos
podemos esquecer que 2 manutencdo tem uma grande responsabilidade em qualquer uma das areas.
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