-
)
L
>
()
©
O
=
-
&
N¢)
=
O
al
o
+—
-
+—
—
7))
E

Nuno Filipe Carvalho Figueiredo

Escola Superior de Tecnologia e Gestéo de Viseu

Implementacédo de Sistema de Gestdo da Manutencgao

em Equipamentos e Instalacdes Técnicas

A oL0CO de 1.
“\\\a V’f%

Setembro de 2021




-
)
2
>
()
O
O
=
-
&
N¢)
=
O
al
o
e
-
e
—
7))
=

0o de g
ectl de Jy
o e,

el

\t\‘ﬂ"‘\“m Sup A
‘8

1enologiy
%y,

g
%

Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu

Nuno Filipe Carvalho Figueiredo

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutencao
em Equipamentos e Instalagdes Técnicas

Mestrado em Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial

Orientadores:

Professor Luis Manuel Gongalves Paiva
Professor Daniel Augusto Estacio Marques Mendes Gaspar

Setembro 2021



A minha filha Eduarda

Implementagdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo em Equipamentos e Instalagdes Técnicas



Implementagdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo em Equipamentos e Instalagdes Técnicas



Implementagdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo em Equipamentos e Instalagdes Técnicas



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU &?&

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI

Resumo

A gestdo da manutencdo assume, cada vez mais, um papel de extrema importancia no seio das
empresas e servigos, sendo reconhecida pelo seu contributo para o bom desempenho produtivo,
a qualidade do produto e servico, a seguranca, as boas relacGes interpessoais, a rentabilidade

econdmica do processo produtivo e a preservacao dos investimentos.

No presente trabalho, serdo abordados os principais conceitos e definicbes da gestdo da
manutencdo e aplicados com vista a implementacdo de um Sistema de Gestdo da Manutencéo
de equipamentos e instalacdes técnicas, numa Unidade de Cuidados Continuados Integrados,

que integram os servicos da Santa Casa da Misericordia de VVouzela.

Em primeiro lugar, foi feito um levantamento e avaliado o modelo de informacéo da gestéo da
manutencdo existente na Unidade em analise. De seguida, foi projetada a implementacdo de um
Sistema de informacdo da Gestdo da Manutencdo, com a recolha e analise dos dados técnicos
dos equipamentos e dos dados relativos aos custos de intervencdo de cada equipamento.
Finalmente, foram estabelecidos diversos indicadores de desempenho que assumirdo um

elevado nivel de importancia no apoio a gestdo da unidade de salde.

Como conclusdo, constatou-se que um sistema de informacéo na area da gestdo da manutencao
é uma mais-valia para o desempenho e qualidade da prestacdo do servi¢o de manutencao dos

equipamentos e infraestruturas na area da saude.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencdo, Sistema de Gestdo da Manutencéo, Indicadores de Desempenho
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Abstract

Maintenance management assumes, increasingly, an extremely important role within
companies and services, being recognized for their contribution to the good production
performance, product and service quality, safety, good interpersonal relationships, economic
profitability of the production process and the preservation of investments.

In this work, will be addressed and applied the main concepts and definitions of maintenance
management for the implementation of a Maintenance Management System for equipment
and technical facilities, in an Integrated Continued Care Unit, which integrate the services of

Santa Casa da Misericérdia of Vouzela.

First, a survey was carried out and the maintenance management information model existing in
the Unit under analysis was evaluated. Then, the implementation of a Maintenance
Management Information System was designed, with the collection and analysis of technical
data of the equipment and the data related to the intervention costs of each equipment. Finally,
several performance indicators were established, that will assume a high level of importance in

supporting the management of the health unit.

In conclusion, it was found that an information system in the maintenance management area is
an asset for the performance and quality of the provision of maintenance services for equipment

and infrastructure in the health area.

Keywords: Maintenance Management, Maintenance Management System, Performance Indicators,
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, a atividade de manutengdo em edificios tem sentido uma grande evolucéo, fruto
do aumento do nimero e grau de sofisticacdo das instalacGes e sistemas a manter e também de um
maior foco sobre a importancia da mesma nas organiza¢fes. A manutencdo tem-se adaptado as
mudancgas. As fases de operagdo e manutencdo visam garantir um bom desempenho dos

equipamentos, sistemas e instalagcdes durante a sua vida Util.

Deste modo, pela sua importancia para o bom funcionamento de uma organizagédo e pelos custos
envolvidos, esta € uma area que requer uma otimizagdo continua, sendo necessario encontrar um
“ponto de equilibrio” entre o beneficio e o custo, que maximize o contributo positivo da manutengao
para a rentabilidade geral da organizagdo. A gestdo da manutencdo constitui-se assim, como o
conjunto das acdes destinadas a alcancar e a situar o nivel de manutencao neste ponto de equilibrio,
sendo avaliadas entre outros parametros, pelos principais Indicadores de Desempenho

estabelecidos.

O presente trabalho, foi realizado numa Unidade da Santa Casa da Misericordia de Vouzela que
dispde, atualmente, de um conjunto de técnicos afetos a area da manutencao e ja possui instituidos
alguns procedimentos, embora pouco desenvolvidos e muito assentes em registos e arquivo em
papel. No entanto, considerando a sua area de intervencdo, a quantidade de equipamentos e
instalacBes técnicas, 0 nimero de intervencOes realizadas internamente nas mais diversas areas
técnicas, assim como o numero de operagdes realizadas em regime de Outsourcing, torna-se
impreterivel o estudo e implementacdo de um Sistema de Gestdo da Manutencdo que possibilite a
organizacéo e agilidade de todo o processo, com vista a um controlo efetivo das agdes realizadas,

bem como de todos os custos envolvidos.

Neste contexto, a realizacdo de um trabalho aplicado e com impacto real numa instituicéo e na vida
das pessoas, permitiu reforcar os aspetos de caracter motivacional, culminando numa solidificagéo

de conhecimentos praticos e tedricos, adquiridos ao longo do percurso académico e profissional.
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1.1. Objetivos

O objetivo principal deste projeto € implementacdo de um Sistema de Gestdo da Manutencédo de
Equipamentos e Instalagbes Técnicas, com base nas normas em vigor e uma analise dos
equipamentos e dos procedimentos existentes na Instituicdo em estudo no projeto de tese de
mestrado.

A posteriori, definiu-se um conjunto de objetivos tendo em conta os recursos humanos e financeiros

disponiveis, tais como:

e Desenvolvimento de nova codificacao;

e Proposta de novo sistema de informagéo;

e Implementac&o dos varios mddulos da aplicacéo;
e Recolha de dados;

e Carregamento de dados;

e Definicdo de KPI e dashboard a serem utilizados.
Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho, foi a seguinte:

e Enquadramento da pesquisa bibliografica, com incidéncia nos temas da manutencéo e dos
respetivos Sistemas de Gestdo, associados ao desenvolvimento e apresentacéo de aplicativos
suportados em Softwares apropriados;

e Levantamento e diagnostico dos principais problemas relacionados com a atividade de
Manutencdo na institui¢do, o que constitui o presente caso de estudo;

e Elaboracdo de modelo de melhoria de Gestdo da Manutengéo, tendo por base as melhores
praticas, adequadas a especificidade da instituicdo em presenca;

e Validacdo do modelo proposto para o caso de estudo

e Implementacdo do modelo e do software;

e Analise e resultados do caso de estudo.

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutencgdo de Equipamentos e InstalagGes Técnicas
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1.2. Estrutura do Relatério

A presente dissertagdo esta dividida e organizada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo, apresenta o enquadramento geral do trabalho, os principais objetivos a serem
alcangados, a metodologia de desenvolvimento utilizada, a estrutura do trabalho e ainda a
apresentacdo da Instituicdo onde foi desenvolvido o trabalho - Santa Casa da Misericérdia de
Vouzela — sendo realizado um enquadramento historico, os valores e a visdo da instituicdo, a
importancia ao nivel humanitario e socioecondémico no concelho de Vouzela e as valéncias que
abrange nos cuidados de saude.

No segundo capitulo, é realizada uma revisao da literatura nacional e internacional existente relativa
a evolucdo do conceito da manutencdo, aos tipos de manutencdo, aos aspetos organizacionais da
manutencdo e indicadores de desempenho da manutencdo (KPI'S) onde se inclui o Diagrama de
Pareto. Também se pesquisou as normas aplicadas a manutencdo, os custos da manutencdo, a
codificacdo dos objetos de manutencdo e a manutencéo total produtiva (TPM). Ainda no segundo
capitulo expde-se o conceito da gestdo de manutencdo, e a sua ligacéo ao ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act), apresentando as varias estratégias de manutencao, as atividades associadas a gestdo da
manutencdo, os sistemas de informacdo na area da manuten¢do assim como os diferentes tipos de
Softwares de Gestdo da Manutencéo existentes no mercado. Para finalizar este capitulo, é efetuada
uma abordagem e contextualizagdo do Software de Gestdo de Manutencdo utilizado no presente

trabalho — ManWinwin.

No terceiro capitulo, e com caracter especifico, € apresentada a instituicdo onde o trabalho foi
desenvolvido - Unidade de Cuidados Continuados Integrados de Vouzela — séo apresentadas as
instalacdes, sobretudo ao nivel de equipamentos e zonas técnicas existentes e a posi¢do ao nivel
organico da organizacéo e a extensdo dedicada ao departamento de manutencdo com analise da sua
interdependéncia com os diversos departamentos da estrutura. Neste &mbito, é realizada ainda, uma
descricdo e analise critica da situacao atual da atividade de manutencéo, destacando-se o fluxograma
de processo, 0s recursos existentes, os tipos de manutencdo utilizados, bem como o tipo de registo

e suporte.
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O quarto capitulo, é dedicado a apresentacdo do modelo proposto de gestdo de manutencdo aplicado
ao caso de estudo, sendo estruturada a informacao a incluir no software e apresentados exemplos

praticos, resultantes da implementacéo do Software ManWinWin.

Finalmente, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais deste estudo, através da

sintetizacdo dos resultados obtidos e apresentacao de trabalhos a serem desenvolvidos no futuro.

1.3. Apresentacdo da Instituicdo

A Santa Casa da Misericérdia de Vouzela é uma instituicdo localizada na vila de VVouzela no distrito
de Viseu, e segundo os documentos existentes em arquivo, conta com 521 anos de existéncia (fonte:
scmvouzela.pt). Constitui-se como uma IPSS de referéncia, sendo um dos principais empregadores
do Concelho, com 107 colaboradores afetos aos seus quadros e 19 em regime de prestacdo de

servigos, oferecendo respostas sociais em diversas valéncias, e diferentes espacos tais como:

e Creche e Pré-escolar;

e Estrutura Residencial para pessoas ldosas- ERPI;
e Servico de Apoio Domiciliario — SAD;

e Servicos Clinicos — Clinica de Sao Frei Gil;

e Residéncia Sénior — Eugénio Lobo;

e Unidade de Cuidados Continuados Integrados— UCCI.

Apesar de em todas as valéncias, existirem equipamentos, instalagBes técnicas e viaturas, foi nesta
Gltima - Unidade de Cuidados Continuados Integrados, onde existe uma variedade e elevado nimero
de equipamentos e instalagdes técnicas operando de forma ininterrupta (equipamentos médico-

hospitalares, de hotelaria, de AVAC e outros), que foi desenvolvido o presente Trabalho de Projeto.
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Figura 1 - Unidade de Cuidados Continuados Integrados da Santa Casa de Misericérdia de Vouzela

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

22



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU Ci??

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI

2. Estado da Arte em Sistemas de Gestdo da Manutencgéao

Neste capitulo é realizado um enquadramento teorico sobre a tematica dos sistemas de gestdo da
manutencdo onde serdo definidos e apresentados 0s conceitos mais relevantes para o

desenvolvimento do presente trabalho.

2.1. Enquadramento Tedrico

2.1.1. Manutencao

A manutencdo pode ser definida como o conjunto de acbes destinadas a assegurar 0 bom
funcionamento das maquinas e instalacdes, garantindo que sdo intervencionadas nas oportunidades
e com o alcance certos, de acordo com as boas praticas técnicas e exigéncias legais, de forma a
evitar a perda de funcdo ou reducdo do rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas
em boas condi¢des de operacionalidade com a maior brevidade, e tudo, se possivel, a um custo
global otimizado (Cabral, 2013). E a atividade que compreende diversos tipos de trabalhos, com
diferentes graus de complexidade, tais como: lubrificacdo, modificacdo, medicéo, registo, inspecao,
desempanagem, etc., permitindo deste modo a conservacgédo de todos os equipamentos, bens e afins,
garantindo a continuidade e a qualidade dos mesmos.

A Manutencdo sendo uma atividade muito recente e que tem sofrido uma evolucdo constante ao
longo das ultimas décadas, assumiu notéria importancia a partir dos anos 50, desempenhando um

papel determinante na década de 70, conforme é possivel constatar na figura 2.
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Quarta Geragao

- Gestdo de Risco aplicada
aos Ativos

. Fiabilidade Humana

. Novos métodos
preditivos

. Precisdao na medicdo e

Terceira Geragao !
demonstracao de

. Maior resultados
disponibilidade e . Maior disponibilidade e
fiabilidade das fiabilidade das
instalacGes instalagbes
. Maior seguranca . Maior segurancga
Segunda Geragéo =  Melhor qualidade *  Melhor qualidade dos
dos produtos produtos
*+  Maior *  Auséncia de danos *  Auséncia de danos ao
disponibilidade das ao meio ambiente meio ambiente
Primeira Geragdo instalagGes *  Maior vida util dos *  Maior vida util dos
*  Maior vida til dos equipamentos equipamentos
*  Conserto apds equipamentos *  Maior efetividadede ¢  Maior efetividade de
avaria o Custos menores custo custo
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2010 2011 Atual

Figura 2 - Evolucdo histdrica da manutencdo, adaptado de (Mundial —Manutencéo.net, 2017)

Definem-se como principais objetivos da manutengéo:

e Manter os equipamentos num estado de funcionamento seguro e eficiente;
e Manter os equipamentos com uma disponibilidade adequada;
e Manter os equipamentos com uma fiabilidade adequada;

e Reduzir ao minimo os custos totais, em coeréncia com os objetivos anteriores.

2.1.2. Tipos de Manutencao

Ainda que ndo seja consensual, é referido por varios autores, a existéncia de trés grandes tipos de
manutencéo, definidas pela norma NP EN 13306:20021: A Manutencdo Preventiva, Corretiva e de
Melhoria, que se podem subdividir conforme apresentado na figura 3.
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Manutengao [2.1]

Alteragdo das caracteristicas de
seguranca funcionais intrinsecas

Sem alteragdo das caracteristicas de
seguranca funcionais intrinsecas

antes da falha depois da falha

Melhoria [7.6] Manutengao preventiva [7.1] Manutencgio correctiva [7.9]

Sem observagdo de observagdo de

. . feri
degradagdo degradagao imediata deferida

Manutengao Manutengao Manutengio Manutengao
sistematica [7.2] condicionada [7.3] correctiva imediata  correctiva deferida
prognostico da sem prognésticoda  [7.11] [7.10]

evolugdo da evolugdo da
degradacio degradagdo

Manutengao Manutengao
preditiva baseada na condicdo
[7.4] nao preditiva

ndo degradado degradado ndo degradado

Nenhuma acc¢do Manutengdo Nenhuma ac?éo
de Manutenc¢io preventiva activa [7.5] de Manutengdo

Figura 3 - Tipos de manutencdo (Norma NP EN 13306:2021)

Desta mesma norma, conforme ilustrado nas figuras 4 e 5, € também possivel analisar as diferencas
entre as manutengdes programadas e as ndo programadas assim como as diferentes atividades de
manutencao.

Manutengédo[2.1]

programada N&o programada

Manutengdo programada[7.12] Manutencéo ndo programada

Manutencdo Manutengdo Manutencio antesdafalhaou ndo
preventiva sem preventivacom corretiva imediatamente apos
observagio obsenvac3o detecdo da avaria

imediatamente apos
detegdo daavaria

Manutencéo Manutencao Manutencao corretiva Man.ut(::ngﬁo Manutencgdo
sistematica[7.2] condicionada [7.3] diferida [7.10] oportunistica [7.13] corretiva imediata
(preventiva ou [7.11]

corretiva diferida)

Figura 4 - Manutencdo programada versus ndo programada (Norma NP EN 13306:2021)
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antes de
possivel
reparacdo

Teste de
conformidade

detectar
potencial avaria

Deteccdo de avaria

Fungdo
check-out

Actividades de Manutengao

antes da detecgdo
de uma falha

apos detecgdo de
uma falha

Actividade preventiva

evitar
degradagdo ou
efeitos da avaria

localizar

degradacdo

Diagndstico de Recondicionamento

degradacdo preventivo da avaria da avaria
Apds durante a durante baseado na . .
= ~ .~ sistematico
reparagao operagao paragens condigdo

Monitorizagao
, Inspec¢do
ndo invasiva

Verificagdo, Acgdo baseada Substituigdo
Inspecgdo nacondigdo  programada,
interna activa Ajuste, etc.

Actividade correctiva

diagnosticar

Localizagdo Diagnostico Reparagéo,

temporaria

reparar

reparagao

Fungdo
check-out

Figura 5 - Atividades de manutencdo (Norma NP EN 13306:2021)

Manutenc¢ao Preventiva

Este tipo de manutencdo, normalmente realizado de forma periddica ou de acordo com condicGes

previamente estabelecidas, é considerado do ponto de vista da gestdo, o objetivo primordial da

politica de manutencao, dirigido a evitar falhas ou avarias dos equipamentos, a aumentar a sua vida

atil e a prolongar a sua resisténcia a degradacao operacional e temporal.

A manutencéo preventiva pode ser do tipo:

e Sistematica - em que as intervencdes sdao efetuadas em intervalos de tempo constantes ou

quando é atingida uma taxa especifica de um fator de utilizacdo. Sdo exemplos deste tipo de

manutencao: A “Revisao anual do Chiller”, a “Revisao dos 20 000 km de uma viatura X”

ou “Confirmagdo metrologica/ calibragdo da balanca X”. E possivel constatar as vantagens

e desvantagens deste tipo de manutencdo, conforme tabela 1.
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Tabela 1 - Vantagens e desvantagens da manutencédo preventiva sistematica, adaptado de (Pinto, 2013)

* Aumento da disponibilidade dos e A frequéncia de trabalhos pode, por vezes, ser

equipamentos e reducéo das perdas de demasiado elevada:

producdo;
e Em determinadas situacbes pode entrar em
e Reducio dos custos de ndo conflito com a produgdo, devido a
manutencio; necessidade de desligar equipamentos para o

cumprimento de planos;

e Nd&o assegurar que o recurso a trabalhos de

* Permite redugdo de defeitos de Manutencdo Corretiva seja  totalmente

producéo e de taxas de retrabalho. I
eliminado.

e Condicionada - em que o funcionamento do bem é controlado e a avaliacdo do estado do
mesmo desencadeia as medidas a serem tomadas. E exemplo deste tipo de manutencdo: A
“Intervengdo num ventilador, cujo motor apresentava um ruido anormal”. E possivel

constatar as vantagens e desvantagens deste tipo de manutencdo, conforme tabela 2.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva condicionada, adaptado (Pinto, 2013)

e Serve como reforco das atividades de
Manutencdo Preventiva Sistematica; e Requer investimento em equipamento de
e Permite monitorizacdo frequente do diagnostico e sistemas informaticos.

equipamento.

Manutencéo Corretiva

Efetuada apds uma falha ou anomalia de um bem, com o intuito de devolver a sua fungdo

interrompida, ¢ considerada como o tipo de manuteng@o “primaria”.

e Em concreto, a perda de funcdo num ativo acima referido, pode ter ocorrido em resultado de
uma avaria intrinseca, ou seja, com origem numa falha do préprio equipamento, como é o

caso de um rolamento gripado ou uma correia partida, ou numa avaria com origem em
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fatores externos, tais como acidentes ou ma operacdo. E possivel constatar as vantagens e

desvantagens deste tipo de manutencdo, conforme tabela 3.

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens da manutencéo corretiva, adaptado (Pinto, 2013)

e Modelo de facil implementagéo; e Custos de ndo manutencéo elevados;
e Custos reduzidos de gestio e e Frequente surgimento de  situagdes
planeamento. imprevistas;

e Reducdo do tempo de vida esperado de um
bem;
e Possibilidade de enfrentar problemas

recorrentes.

Manutencdo Melhoria

Segundo a norma (NP EN 13306:2021), as atividades de melhoria tém o objetivo de otimizar a
seguranca de funcionamento de um equipamento, sem que seja modificada a funcdo requerida. E
um estilo de manutengdo assumido e estimulado nos tempos de hoje, e tem como principal objetivo
melhorar o desempenho do equipamento no seu contexto. E considerado um passo em frente em

relacdo a manutencdo condicionada, sendo programavel.

Tipicamente, uma possivel melhoria sendo identificada num equipamento, projeta uma
analise/estudo e uma consequente alteracdo, cuja execucdo devera ser planeada para melhorar a
forma como o equipamento passard a funcionar, com uma melhor eficiéncia energética e
manutibilidade (Cabral, 2013).

Segundo (Pinto, 2013) a Manutenc¢éo de Melhoria € um bom exemplo de engenharia da manutencgéo
e segundo este autor, os investimentos feitos neste modelo de manutengdo podem resultar em ganhos

significativos para a organizagdo que o implementa.
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2.1.3. Niveis de Manutencao

Dependendo da complexidade da intervencdo de manutencdo a realizar, assim é exigido um

diferente grau de conhecimento e de recursos técnicos. Torna-se Util a sua defini¢do, pois clarifica

quem deve realizar a intervencao e justifica-se o recurso a servicos, ainda que externos, com maior

conhecimento técnico e habilitacGes legais. As normas AFNOR (Association Francaise de

Normalisation) definem cinco niveis de manutenc¢éo, caraterizados na tabela 4.

Tabela 4 - Niveis de manutencdo (Niveis de Manutencdo, Value Stream)

Nivel

Tipo de Intervencéo

Responsavel pela execucéo

AfinacOes simples previstas pelo
construtor sem desmontagem do
equipamento ou substituicao de
elementos acessiveis com toda a
seguranca

Operador do equipamento

Reparacdes através de substituicdo de
elementos “standard” previstos para
este efeito ou opera¢des menores de
manutencéo preventiva (rondas)

Técnico habilitado. Em algumas
situagBes o operador

Identificagdo e diagndstico de avarias,
reparacéo por substituicdo de
componentes funcionais, reparacdes
mecénicas menores

Técnico especializado no local ou
equipa de manutenc¢do

Trabalhos importantes de manutencédo
corretiva ou preventiva

Equipa de manutencéo

Trabalhos de renovacdo, de
construcdo ou reparacfes importantes
numa oficina central ou por
subcontratacdo

Equipa completa de manutencéo
polivalente
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2.1.4. Indicadores de Desempenho da Manutencao

De acordo com a NP EN 15341:2009, os indicadores chave de desempenho, Key Performance
Indicators (KPI), sdo estabelecidos com o objetivo de dar suporte a gestdo, de forma a atingir a

exceléncia da manutencéo.

A utilizacdo de indicadores constitui uma ferramenta bastante utilizada e de enorme utilidade para
0s gestores e administradores em geral. O recurso a estes, permite aos gestores a obtencdo de
informacdo relevante sobre o funcionamento interno das organizacdes e também sobre variaveis
externas. Sdo fundamentais para fazer o Benchmarking, que neste se caso se traduz em comparar,

prever ou extrapolar resultados de indicadores de uma organizacao para outra (Cabral, 2013).

Os elementos a ter em conta na avaliacdo do interesse em utilizar um determinado indicador,
corresponde a verificar se 0 mesmo tera utilidade para:

e Ajudar na tomada de decisfes por parte da gestao;

e Fazer comparacgOes de atividade entre anos diferentes;

e Auvaliar os beneficios de uma politica de manutencao;

e Preparagdo do orcamento da manutencao;

e Ajudar e identificar problemas.

Como fator decisivo do seu interesse préatico, este deve ser facil de calcular a partir da informacéo
gerada no dia-a-dia.

Os indicadores podem ser de diversos tipos: econdmicos (E); técnicos (T) e organizacionais (O). A
norma estabelece um principio fundamental para o sucesso dos indicadores, a forma como surgem,
assim como os principais fatores que os influenciam, quer internos quer externos a organizacao,

Como sugere 0 exposto na tabela 5.
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Tabela 5 - Fatores e niveis de KPI's (NP EN 15341:2009)

Factores de
influéncia
externa
Localizagdo
Cultura da
sociedade
Custo de mdo de
e Grupo de Nivel dos indicadores
e et indicadores | Nivel1 | Nivel2 | Nivel3
Legisiagio E1SE18 E17
Sector/ Areas Indicadores | ei1e2E3E4 Ef;f?g‘f E18 E10 E20
econdmicos ne E14 e
Factores de
influéncia TBTOTIOT1Y
internos Indicadores | TiT2TaT4 —_— s
Cultura da técnicos ™ TI8TI0T20
Sevendade do 12!
011012013
"’“‘: 014015018
Gama P:‘W Indicadores 01020304 00010 017018019
Dimensdo 0506 07 08 020021022
insiatogdo organizacionais ooz
Taxa de utiizagio 020
J_didlﬂ
nstalagéo
s

De seguida, sdo apresentados exemplos de alguns KPI's mensuraveis, dos quais alguns serdo

definidos e medidos em contexto de trabalho.

Custo Total do Pessoal Interno de Manutencao
Custo Total de Manutengdo

Custo de Manutencio Corretiva

E15 = 1009
Custo Total de Manutengdo * %
Tempo Total de Funcionamento
T17 (MTBF) = - - (em Horas)
Numero de Avarias
HH de Manutencgio Corretiva
016 = *100%

Total HH de Manutengio

Custo Total do Servicos de Terceiros

E10 = 1009
Custo Total de Manutengio * %
Custo de Manutenc¢ido Preventiva
E15 = — *100 %
Custo Total de Manutengio
Tempo Total para Restabelecimento
T21 = (em Horas)

Numero de Avarias

N.2%de OT Realizadas conforme Programado

022 = N@ Total de Ordens de Trabalho Realizadas

* 100%
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Diagrama de Pareto

O digrama de Pareto, também conhecido como diagrama ABC, ou 80-20, é uma ferramenta baseada

no teorema do economista Vilfredo Pareto. O mesmo, foi realizado em Italia na cidade de Mildo no

século X1X, numa andlise sociolégica com base na distribuicéo de riqueza, e onde este concluiu que

80% do rendimento se encontrava na posse de 20% da populagéo.

Segundo (Didelet & Sena,2016), o0 método de Pareto é uma ferramenta de apoio a decisdo e € um

método que evidencia 0s casos mais representativos de uma situacdo, colocando em evidéncia a

pouca importancia dos elementos de menor fiabilidade. Este pode ser aplicado a:

YV V V V

Y

>
>

Instalacdes, por forma a determinar quais os bens maiores “consumidores” de manutengao;
Colocar em evidéncia os bens com maior numero de avarias (menos fiaveis);

Distribuigéo das despesas de manutencdo em fungéo das diferentes atividades;
Determinagdo dos maiores consumidores de sobressalentes de modo a otimizar a gestdo de
stocks;

Distribuicdo das despesas de manutencao em funcéo das diferentes atividades;

Bens com elevado conteldo e custo de manutencao preventiva;

Bens com elevado conteldo e custo de manutencdo preventiva e corretiva.

Para a construcdo de um diagrama de Pareto, segundo (A. Pinto, 2017), deve-se ter em consideragéo

as seguintes etapas:

Determinacdo dos elementos de um problema (categorias/classe/ grupos) para a analise de
dados;

Definicdo da forma de recolha de dados e determinacéo da sua periodicidade;

Construcdo de uma tabela com os dados das frequéncias registados por ordem decrescente;
Registo das categorias/classe/grupos listadas na tabela no eixo horizontal,

Registo das frequéncias no eixo vertical;

Marcacéo das frequéncias em barras verticais e das frequéncias acumuladas sob a forma de

linha.
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O diagrama ABC resultou de um desenvolvimento do diagrama de Pareto, que agrupa os resultados

obtidos em 3 classes (A B C) de acordo com o seguinte raciocinio:

++ Classe A: resultados de maior significado, 20%;
+ Classe B: resultados intermédios, 30%;

¢ Classe C: de pouca importancia, 50 %;

B

30%

Figura 6 - Diagrama de Pareto (fonte: http://manutencaoindustrialmoderna.blogspot.com/2017/07/o-
principio-de-pareto-aplicado.html)

Resultante deste método, e de acordo com (Didelet & Sena,2016), os critérios que poderao ser

analisados em manutencao sao 0s seguintes:

e Numero de avarias / falhas;
e Tempo de indisponibilidade;
e Custos de manutencgéo por bem;

e Custos de manutencgéo por tipo de equipamento;
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2.1.5. TPM — Manutencdao Produtiva Total

A manutengdo produtiva total, normalmente abreviada TPM, do inglés Total Produtive
Maintenance, € um conceito moderno de manutencéo introduzido no Japao em inicios da década de
70 e que surge no ambito da implementacdo da técnica de KanBan na empresa Nippon Denso, do
Grupo Toyota (Cabral, 2013).

A sua principal caracteristica, resulta do envolvimento ativo do pessoal da produgdo no processo de
manutencdo, explorando o fato de o operador ser quem melhor conhece a méaquina e, ser quem
detém a posicdo soberana para lhe criar as melhores condicdes de funcionamento, para observar as
suas “queixas” ou sintomas de possiveis avarias, proporcionando assim melhores condicdes para a

prevencgdo de avarias.

A metodologia TPM ¢ o resultado natural do desenvolvimento do pensamento Lean na area da
manutencdo de equipamentos. Esta metodologia provou nas Gltimas décadas ser um pilar essencial
no garante da estabilidade produtiva através da implementacdo de planos estratégicos na
manutencdo. Um dos objetivos visa a diminuicdo do numero de paragens ndo planeadas das
maquinas por antecipacdo das avarias, tanto através de manutencBGes preventivas como de

manutengdes preditivas (Amorim, 2011).

A implementacdo do TPM requer a envolvéncia de varios elementos da estrutura organizacional,
desde os operadores de maquina e pessoal da manutencao, até ao nivel superior de gestdo, incluindo

0s quadros intermédios.

O objetivo principal do TPM é a eliminagdo de falhas, defeitos e outras formas de perdas e
desperdicios com vista ao aumento da Eficacia Geral do Equipamento (OEE — do inglés Overall

Equipment Efficiency). O TPM aborda as causas da deterioracdo acelerada dos equipamentos.
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O TPM visa aumentar a produtividade, a eficiéncia e a seguranca, capacitando operadores e lideres
de equipaa desempenhar um papel proactivo nas atividades diarias de manutencdo, como

lubrificacéo, inspecdo e limpeza. Os oito pilares do TPM, sédo:

e Manutencdo Auténoma - Os operadores monitorizama condi¢cdo dos seus proprios
equipamentos, bem como as suas areas de trabalho;

e Melhoria de processos e méaquinas - Os lideres de equipa recolnem informacbes de
operadores e areas de trabalho e definem as prioridades das ac6es de manuten¢éo preventiva
e melhorias;

e Manutencéo Preventiva - Operadores e lideres de equipa partilnam tarefas e cronogramas de
manutencdo preventiva;

e Gestdo antecipada de novos equipamentos - Os lideres de equipa antecipam e planeiam
partes dos ciclos de vida dos equipamentos e informam os gestores com base nos relatérios
de manutencéo;

e Gestdo da qualidade do processo - A responsabilidade compartilhada pela operacéo e
manutencdo incentiva ideias de melhoria da qualidade de todas as areas de trabalho;

e Trabalho Administrativo - Os gestores organizam e analisam os dados dos pilares anteriores
e compartilham os resultados com os lideres de equipa e as areas de trabalho;

e Educacgdo e Formacédo - A melhoria continua inclui educacédo e formagdo dos operadores,
aumentando a motivacao e o seu envolvimento;

e Seguranca e Sucesso Sustentavel - A seguranca em toda a fabrica € realcada, o que tem um

impacto positivo e contribui para o sucesso sustentado do programa TPM.
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Figura 7 - Os 8 pilares do TPM

Da implementacdo da Manutencdo Produtiva Total podemos extrair algumas vantagens e
beneficios. Contudo os beneficios para a organizacéo vao além daquilo que pode ser medido, pois

algumas vantagens ndo sdo mensuraveis, podemos citar algumas vantagens como:

e Aumento da produtividade;

e Diminuicdo de paragens repentinas;

e Aumento da eficiéncia total da planta fabril;

e Diminuicdo nos defeitos de processos;

e Diminuigdo nos custos de producéo;

e Equilibrio no inventéario de produtos e processos;

e Maior participacdo e envolvimento por parte dos funcionérios no processo;
e Aumento da auto-estima e confianga dos trabalhadores;

e Melhoria na imagem da empresa;

e Aumento da satisfagdo do cliente.
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2.1.6. Normas da Manutencao

As normas surgem pela necessidade de uniformizacdo de terminologias, conceitos, definicbes e
formas de atuar. As normas Portuguesas de Manutengdo que foram consultadas para a realizacéo
deste trabalho, nem sempre estdo atualizadas com as normas europeias, no entanto usou-se ainda
esses documentos e também usamos as Ultimas versdes europeias em vigor, em particular as que
estdo relacionadas com a terminologia. De seguida, sdo apresentadas as normas de referéncia usadas

para o projeto:

e NP 4492:2010 — Requisitos para a prestacdo de servigos de manutencao;

e NP EN 15341:2009 — Indicadores de desempenho da manutengéo (KPI);

e NP 4483:2009 — Guia para a implementacdo do sistema de gestdo de manutencao;

e NP EN 13460:2009 — Documentacgéo para a manutencéo;

e EN 15331: 2009 — Critérios para a concecao, gestdo e controlo dos servi¢cos de manutencao
de edificios;

e NP EN 13269:2007 — Instruces para a preparacdo de contratos de manutencao;

e NP EN 13306:2021 — Terminologia da manutencéo.

2.1.7. Custos da Manutencao

Os verdadeiros custos da manutencdo, quando considerados como 0s que exprimem realmente o seu
desempenho, ndo sdo apenas os custos contabilisticos diretos, mas incorporam ainda os custos, que
de outra forma, resultam implicitamente das consequéncias da prdpria manutencdo. Assim,
considera-se que 0s custos totais da manutencédo sdo o resultado da soma dos custos indiretos com

os diretos, podendo-se assumir como custos diretos da manutencao:

e Custos de méo obra; Custos dos trabalhos subcontratados;
e Custos dos contratos de manutencao;
e Custos de materiais e pecas de substituicao;

e Custos de posse de stocks, equipamentos e ferramentas.
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Segundo (Ferreira,1998) os custos indiretos sao:

e Custos relativos a pecas com defeitos, perda de qualidade;
e Custos de oportunidade;

e Custos respeitantes a produtos ndo fabricados;

e Custos de amortizacdo dos equipamentos parados;

e Custos dos operadores que ndo estdo a produzir;

e Custos de arranque de producao.

Em suma, apresenta-se a seguinte figura com o recurso a analogia do Iceberg, onde é
observar 0s custos supramencionados.

possivel

MATERIAIS
3‘.»
<
O

INOPERANCIA
MORAL )

PRODUTOS  SERVICOS 7 /
DEFEITUOSOS NAO /PRODUTIVIDADE, ' MAGEM
~— ___ PRODUZIDOS A
USTOS DA > — [
¢ & pd ACIDENTES BAIXO
PRLUIGAS: " FRACA PESSOAIS | RENDIMENTO
/// NEGLIGENCIA o\ o

Figura 8 - Iceberg custos de manutencdo (Monteiro, 2007)

E de realcar que o custo total de manutencéo é variavel consoante o nivel de manutencéo, conforme

é possivel verificar na figura 9. Deste modo, 0 custo 6timo de manutencdo corresponde a um
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equilibrio existente entre os custos de manutencédo preventiva e 0os de manutencéo corretiva. Este
equilibrio e a sua manutencdo, é uma dificuldade para muitas organizacGes, pois por norma uma

organizacdo tem um nivel de manutencdo mais corretivo do que preventivo.

A ponto custo custos com manutengao
preventiva

custo

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutencao

Figura 9 - Custo em funcao do nivel de manutencdo (Mirshawka & Olmedo, 1993)

2.1.8. Codificacdo dos Objetos de Manutencao

Segundo (Cabral, 2021) um sistema de gestdo da manutencdo assenta na organizacao do parque de
objetos de manutencéo (plant inventory) e concretiza-se na forma como se codificam e coordenam.
Deste modo, na gestdo da manutencdo, um equipamento tem que ter uma identificacdo funcional

que:

» O acompanha durante toda a sua vida util e permite que se mantenha a continuidade do seu
historico;

» Uma coordenada funcional, que indica qual a funcdo ou sistema onde este se encontra
inserido;

» Uma coordenada da entidade ou centro de custo ao qual pertence.
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(Didelet & Sena, 2016) referem que o inventario de cada bem da instalacdo devera ser feito do
complexo para o mais simples (do sistema/ equipamento para 0 componente mais simples que seja

objeto de manutencao).

De modo a visualizar e entender melhor o conceito, quer ao nivel hierarquico quer no que diz

respeito aos parametros: identidade, funcional e unidade / centro de custo, apresenta-se o seguinte

exemplo.
[Unidade | _Sistema funcional | identidade
] C. Custo Sistema | Subsistema | C6d.1D Descrigdo
|03 161 005 PU-0012 | Bomba alim. sanitaria n.° 1
' Ed#icio N Redede | Dstribukao | PP-0011 Tubagem ahmenla@ smnléﬂa
s (alaNn TK-0004 | Tangue intermédio alim.sanit.

VW

PP-0011
Tubagem de alimentagdo sanitari

f—“-—’h““

-0012

No mesmo sistema funcional
161.005

Ve

U-0013
Bomba almentagio santéra

C0-0022
Contador 4gua n.® 12 o W
TK-0004
Tanque intermédio

Figura 10 - Codificagdo e coordenacéo dos equipamentos num sistema de gestéo (Cabral, 2021)
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Consegue-se visualizar, facilmente, que a unidade e o sistema funcional se encontram estruturados

da seguinte forma:

e Unidade / Centro de custo: 03 — Edificio Ill;
e Sistema: 161 — Rede de Distribuicéo de agua;

e Subsistema: 005 — Sistema de alimentacéo sanitaria I (ala N).

Quanto a identidade, para o exemplo da Bomba alimentacao sanitaria n°1, esta pode resultar de uma
combinacdo alfanumérica. Neste caso concreto onde temos PU-0012, onde PU é atribuido ao tipo

de objeto-0012 é uma numeracdo sequencial sem logica.

Com este exemplo, é percetivel a importancia da codificacdo dos equipamentos, sendo assim
possivel obter uma rastreabilidade desejada. De referir que o processo de codificacdo, é por norma,
um processo Moroso e exaustivo tornando-se uma tarefa mais célere e eficaz quando suportado por
um sistema CMMS.

2.1.9. Gestdo da Manutencéo

Segundo a norma que define a terminologia da manutencdo NP EN 13306:2021 a gestdo da
manutencdo sdo todas as atividades da gestdo que determinam o0s objetivos, a estratégia e as
responsabilidades respeitantes a manutencdo e que os implementam por meios, tais como o
planeamento, o controlo e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na organizacao,

incluindo os aspetos econémicos.

Gerir a manutencdo corresponde a garantir que todos os procedimentos necessarios para alcancar 0s
objetivos e as metas definidos para a manutencéo, sdo cumpridos. No que diz respeito aos objetivos,
estes podem variar caso se trate de uma manutencao de um edificio ou de uma instalacao industrial,
em que a gestdo deve ser focada na garantia do correto funcionamento das maquinas com
rendimentos aproximados dos nominais, com quantidade reduzida de desperdicio, um nimero
reduzido de avarias e com célere resolucdo sempre que se verifiquem. Contudo, tomando por

referéncia o caso da manutencao de edificios, onde se incluem os equipamentos e as instalagdes
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técnicas, como € o caso do edificio que serd objeto de estudo no trabalho a desenvolver, a gestdo
centra-se na garantia do cumprimento das exigéncias legais respeitantes a organizacdo da
manutenc¢do, gestao energética, gestdo da qualidade do ar interior, garantia de consumos energeéticos
minimos e qualidade ambiental e ainda a garantia da maxima disponibilidade dos equipamentos.

Para a implementacdo das atividades de manutencdo € utilizado um sistema de gestdo da
manutencdo (SGM), que deve dispor de recursos técnicos que permitam atingir eficazmente os
objetivos e deve gerar informacdo util, que permita medir parametros, desempenhos e o

cumprimento das metas da manutencao (Cabral, 2013).

Atualmente é inquestionavel a importancia que os sistemas de gestdo da manutengdo assumem, quer

no seio industrial quer para infraestruturas e edificios complexos.

(Cabral, 2013) apresenta os resultados de alguns estudos, que comprovam esta importancia, e dos
quais se destacam os seguintes:

o Um equipamento bem mantido dura 30% a 40% mais;

o A implementacdo da manutencéo preventiva reduz os consumos energéticos de 5% a 11%;

o Os custos de manutencdo distribuem-se aproximadamente — 50% mé&o-de-obra e 50%
materiais;

o Na manutencdo reativa cerca de 20% das pecas sao desperdicio;

o A manutencdo preventiva reduz significativamente a indisponibilidade e aumenta o
rendimento dos equipamentos;

o O trabalho reativo custa 3 ou 4 vezes mais do que o planeado.

De acordo com a Norma NP 4483:2009, que serve de guia para a Implementacdo de Sistemas de
Gestdo da Manutencéo em prestadores de servi¢os de manutencéo, o sistema de gestao deve seguir
uma abordagem PDCA (planear-executar-verificar-atuar), orientando-se para a melhoria continua,

como ilustra a figura 12.
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Ociclo PDCA, também conhecido como ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming, é uma

metodologia de gestdo e melhorias de processos utilizada por empresas em todo o mundo. Este

sistema, de origem Americana, foi concebido em 1930 por Walter A. Shewhart e amplamente

divulgado por William E. Deming, e assim como a filosofia Kaizen, que tem como principal

objetivo a melhoria continua.

Este baseia-se em quatro principios: Plan (Planear), Do (Fazer), Check (Verificar) e Action (Agir).

Action (Agir)

Padronizagao 0

Agio @

Check (Verificar)

Plan (Planejar)

° Identificagcdo do Problema
° Anilise do Fenémeno

e Analise do Processo

° Plano de Agao

i ge Execucao

‘ Do (Executar)

Figura 11 - Ciclo PDCA (Martins, 2019)

A primeira fase deste ciclo P — Plan (Planear), sugere que antes da execugéo de qualquer processo

as atividades devem ser planeadas, com a defini¢do do objetivo a atingir assim como o método a

utilizar para o alcance do mesmo:

e Identificacdo do processo;
e Andlise do processo;
e Definicdo de objetivos e metas;

e Elaboracdo de planos de acdo para atingir as metas e objetivos.
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A segunda fase, D — Do (Executar), evidéncia a execugdo do planeado, de uma forma disciplinada
e organizada de acordo com os planos elaborados anteriormente havendo lugar a registo de dados
que permitam o seu controlo posterior. A execucdo deve estar associada a formagdo e ao

envolvimento de toda a equipa no processo.

A terceira fase, C — Check (Verificar) é onde se realiza a monitorizacdo e avaliacdo. Nesta, 0s

resultados da execucdo sdo comparados com os planeados e sdo registados os desvios encontrados.

A quarta fase, A — Action (Agir) é onde sdo definidas e implementadas as a¢fes aplicaveis para a

resolucdo dos desvios verificados na fase anterior.

O PDCA estabelece assim um circulo continuo de planeamento, execucdo, verificacdo e acOes
corretivas de forma a manter as atividades e resultados do processo sempre na direcdo e rumo

desejado.

Melhona continua do sistema
de gestao da manutengao

Requisitos de Satisfecdo do
cliente cliente
N 7 [
Requisitos do Desempenho
servigo do servigo
: L <& P
Requisitos do ‘ Dessmpenho
processo do processo

Figura 12 - Modelo de um Sistema de Gestdo da Manutencgdo (NP 4483:2009)

Como ilustrado, o objetivo final é a satisfacdo do cliente onde é desenvolvida a manutencdo. Sendo
um processo personalizado, o planeamento dever ser executado e ajustado com foco nos requisitos

do cliente e do processo, tentando assim um bom desempenho do servigo e do processo.
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Este desempenho é baseado em parametros medidos ao sistema que influenciam a manutencéo a
realizar. Com base nestes parametros e uma vez que estamos perante um processo dindmico, o
sistema deve ser constantemente avaliado e se necessario atualizado, sendo esta uma

responsabilidade que deverd ser tomada pela gestéo de topo.

Um sistema de gestdo de manutencgéo deve, de forma harmoniosa, relacionar todos 0s processos que
interagem na manutencao, permitindo identificar com clareza quais 0s servicos a serem executados,
a data da sua realizagcdo, 0S recursos necessarios a sua execucdo, 0 tempo necessario para a sua
execucdo, 0s custos associados, 0s materiais, equipamentos e ferramentas necessarios para a sua

realizacdo (Barreiros, 2012).

2.1.10. Sistemas de Informac&o na Area da Manutencio

Segundo (Gaspar, 2003), a gestdo da manutencdo necessita de controlar o fluxo de informacéo que
existe na sua atividade, sendo em geral grandes quantidades de informacéo técnica o que exige
formacédo especializada. Deste modo, qualquer sistema de gestdo da manutencdo sera suportado,
com maior ou menor grau, por software adequado. Pode haver recurso, simplesmente a folhas de
Excel e bases de dados construidas em Access, ou entdo, e 0 que serd mais aconselhado, um Sistema
Informatizado de Gestdo da Manutencdo (Computerized Maintenance Management Systems —
CMMS).

Segundo (Falorca, Calejo, Silva, 2011) os Sistemas de Informacéo da Gestdo (SIG; Management
Information System - MIS) ou Sistemas de Informagdes Gerenciais sdo sistemas de informacéo
utilizados no seio de uma organizacdo e sdo baseados tipicamente em computadores e redes,

sobretudo com a finalidade de processar dados e informacédo. Envolvem cinco elementos:

e Obijetivos de negécio;
e O hardware;

e O software;
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e Os procedimentos;

e As pessoas.
As atividades envolvidas no seu funcionamento incluem:

v Arecolha de informacéo, para garantir a entrada de dados no sistema;

<

O armazenamento da informac&o, para garantir o registo de dados necessarios ao sistema;

v O processamento da informagcdo, para dar resposta as exigéncias de dados e informacéo de
suporte do sistema;

v A representacdo da informacdo, permitindo uma percecdo de qualidade sobre os dados e da

informac&o disponivel no sistema;

v Adistribuicdo de informacdo, para garantir o fluxo de dados e de informagao no sistema.

Um Sistema de Informacdo Computorizado de Gestdo da Manutencao (Computerized Maintenance
Management Information System - CMMIS) também pode ser relacionado com a Gestdo de Ativos

de Empresas (Enterprise Asset Management — EAM);

Assim podemos constatar que um pacote de software CMMS suporta um banco de dados
computorizado com informacdes sobre as operagdes de uma organizagdo de Manutencao, sendo no

fundo um CMMIS. Esta informacao destina-se a ajudar nas seguintes vertentes:

e Os operérios da Manutencéo a fazerem o seu trabalho de forma mais eficaz, por exemplo na
determinacédo dos ativos que necessitam de intervencdo e na gestdo de armazéns destinados
a pecas ou outros elementos adstritos a atividade;

e O suporte a gestdo, com disponibilizacdo de dados que suportam as decisdes, como por
exemplo, o célculo do custo de uma avaria de um equipamento versus a Manuten¢do

Preventiva do mesmo, e ainda a rentabilidade conjugada numa melhor afetacéo de recursos.
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Os dados do CMMS também podem ser usados para verificar as conformidades regulamentares,
como é o caso das obrigatoriedades das calibragcdes ou ao nivel dos fluidos frigorigenos existentes
nos equipamentos de AVAC. Os pacotes CMMS podem ser utilizados por qualquer organizagéo
que realize a manutencdo de equipamentos, bens e imoveis, sendo que ja existem alguns destes
produtos muito focados noutros sectores de atividade, como por exemplo na manutencao de frotas

de veiculos ou em instalacGes de cuidados de satde, como € o caso deste trabalho de projeto de tese.

Um sistema GMAC ou CMMS deve também ser encarado e utilizado como um meio auxiliar na
melhoria da manutencao e atividades afins, e ndo como um tnico meio de gestdo, devendo para tal,

dispor de um conjunto de recursos essenciais, que se referem de seguida (Luis, 2015):

e Equipamentos/objetos de manutencédo - codificacdo e registo dos equipamentos, incluindo
fichas técnicas, planos de manutencdo preventiva e correlacdo de sobressalentes utilizaveis;

e Materiais - codificacdo e organizacdo dos materiais de manutengéo, permitindo pesquisas
rapidas e correlagdo com os bens onde aplicaveis;

e Gestdo de trabalhos - planeamento e a gestdo das OT, sendo planeadas ou nao;

e Andlises de dados- computacdo de indicadores de desempenho da manutencdo (KPI), que
permite realizar analises necessarias para avaliagdo e melhoria da eficiéncia e eficacia, de

forma a atingir-se a exceléncia da manutengédo dos equipamentos.

Segundo (Cabral, 2021) devem ser tidas em conta algumas recomendac6es aquando da escolha de

um software de gestdo da manutencao tais como:

» Evitar um desenvolvimento dentro de portas, pois é penoso e desmotivante e, na maioria dos
casos, inacabavel,

> Evitar, na medida do possivel, a utilizacao de recursos parciais como o Excel, ou adaptacdes
de softwares ndo especializados, porque a curto prazo, manifestam a sua insuficiéncia;

» Cumprimento do basico, favorecendo a simplicidade. Simular como funcionara o programa

na organizacgéo a implementar;
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» O software pode fazer tudo como o utilizador quiser. Embora atrativo, costuma ser
inconveniente, melhor sera que encaminhe o utilizador a trabalhar como o software requer;

» Recusar paradigmas inexplicados e escolher mais com a razdo do que com a emogéo;

» Estando em Portugal, optar por um software portugués, ou estando no estrangeiro preferir

software portugués se for o melhor e lhe proporcionar apoio técnico.

Com a implementacdo de um programa de gestdo da manutencdo, para além das vantagens
alcancadas, tais como o aumento da produtividade, producdo automatica de relatorios e indicadores
de manutencdo relevantes a gestdo global da organizacao, sdo também verificadas algumas ameacas

como, por exemplo:

e O excesso de zelo na preparacdo de muitos planos de manutencdo com especificidades e
periocidades muito exigentes podendo exceder as capacidades humanas de realizagdo por
parte da organizacao e descredibilizar o sistema;

e A motivacdo com o risco de afastamento dos que sabem mais de manutencdo em favor dos
que melhor manuseiam o programa;

e E, aburocracia com o risco da absorcdo dos técnicos em tarefas de administrativas em favor

do que sabem e devem fazer melhor.

Para além do enumerado anteriormente destacam-se, segundo (Gaspar, 2003), algumas razdes para

0 insucesso dos sistemas de informacdo na manutencéo, tais como:

Deficiente definicdo de objetivos integradores para o departamento;
Estrutura organizativa monolitica;
Falta de informacéo técnico-econdmica a um nivel operativo suficiente;

Orientacdo para a reparacdo, com pouco “valor acrescentado” para a empresa;

vV V V V V

Estrutura demasiado arcaica para lidar com os novos paradigmas dos Sistemas de
informacao;

Resisténcia @ mudanca;

Dificuldade em reduzir custos;

Dificuldade em integrar a manutencdo condicionada;

Formacao e baixa qualificagdo dos colaboradores;

vV V V V V

Falta de visdo e incentivo por parte da gestdo de topo.
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Atualmente existe no mercado uma elevada oferta de produtos informaticos desta natureza,

concebidos e em constante melhoria por forma a dar resposta a esta necessidade, como por exemplo:

e ManWinWin;
e Insfraspeak;

e Valuekeep;

e Centralgest;

e SisTrade.

Apesar dos softwares enumerados, serem muito similares no que diz respeito aos modulos e
funcionalidades, foi selecionado para implementacdo e desenvolvimento do presente trabalho o
software da ManWinWin. A escolha deveu-se ao fato deste ser atrativo do ponto de vista grafico e
pela facilidade de utilizag&o. De referir que, ao longo do presente, houve necessidade de comunicar
com 0s servicos técnico-comerciais deste produto, o que ocorreu sempre uma forma célere, tendo
sido disponibilizada toda a informacdo solicitada bem como prestado o apoio necessario para

resolver os problemas e davidas no uso do software.
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2.1.11. Software de Gestdo da Manutencdo — ManWinWin

O software de Gestdo de Manutengdo ManWinWin, é ainda nos dias de hoje, considerado uma

ferramenta moderna, que permite alcancar com grande detalhe:

YV V. V V V

A codificacdo e registo dos bens de manutencao;

O planeamento e gestdo dos trabalhos de manutencao;

A quantificacdo do trabalho e dos custos de méo-de-obra, materiais e servicos;
A gestdo de armazéns;

Os indicadores de desempenho de manutencéo.

Pela sua flexibilidade e facilidade de implementacédo, € recorrentemente aplicado nas seguintes

areas:

IndUstrias e Infraestruturas - InstalacBes industriais, portos, municipios e outras

infraestruturas;
Edificios - Hotéis, hospitais, universidades, bancos e edificios publicos;
Frotas - Transportes publicos, operadores de logistica e frotas de qualquer dimensao;

Prestadores de Servicos - Prestadores de servi¢cos de manutencao.

Como principais caracteristicas técnicas do ManWinWin destacam-se:

Desenvolvimento nas mais recentes tecnologias Microsoft. NET e Microsoft SQL Server;
Possibilidade de imprimir ou exportar todo o tipo de informacdo da aplicacdo utilizando
relatérios em Crystal Reports;

Plataforma multi-utilizador;

Modulo de pedidos de manutencdo, compras e armazém integrados, sem limite de
utilizadores;

Permitir o funcionamento remoto sob o conceito de Remote Application;

Interface utilizador e desenho dos formularios alinhados pelas praticas tipicas das soluctes

Microsoft.
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Este software permite extrair e efetuar um controlo rigoroso e em tempo real de varios
parametros, técnicos e financeiros, que contém informacdo de enorme relevancia e apoio a
gestdo. Como exemplos, e citando a informacao constante no sitio institucional da ManWinWin,

apresentam-se:

> Dashboard

e Permite “sentir”, em tempo real, o pulso da sua manutengao;

« Pode visualizar o estado geral da manutencdo da organizacdo de forma simples e imediata,
nomeadamente o R&cio de manutencéo corretiva VS preventiva;

» Estado geral dos ativos, Custos de manutenc¢do por ativo, Valores em stock, entre outros.

i CASIMIROP3\SQL2012 - muwwPT - ManWinWin - a *
ml - G® 88 @ oo Q
Indicadores  Relatérios

@ Dashboard =

o Trabalhos Realizados Ultimos 12 Meses
Parque foye’ &0

67 Objectos 1 Objectos Inactivos.

L _

0 q 052017 072017 09-2017 11-2017 01-2018 032018
Materiais
112 Artigos I A - PREVENTIVA SISTEMATICA B - PREVENTIVA CONDICIONADA [l C - CORRETIVA
Encomendas E Trabalhos Re:'llizadcseses Ultimos 12 Trabalhos Em Cursa Trabalhos Programados

2 Emitidas
. 4 Recebidas Totalmente 2000 %
9322%
__030% 339%
~—339%

&

Ultimos 12 Meses

NAVALTIK MANAGEMENT, LDA  |Modo Parque |

Figura 13 - Dashboard (Fonte: ManWinWin 2020)
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» Indicadores de desempenho (KPI)

Anélises comparativas, evolutivas e automaticas por equipamento, sistema, centro de custo

ou outra entidade ao longo dos meses do ano corrente, Ultimo ano ou Gltimos 5 anos;

Relatorios de trabalhos com gréficos de barras ou circular 2D para todo o tipo de informacao

de manutencéo existente;

Caélculo de indicadores técnicos, economicos e organizacionais de manutencdo de acordo

com as normas internacionais;

Possibilidade de criar indicadores de manutencdo ilimitados a partir de parametros

automaticos (do sistema) ou manuais (inseridos pelo utilizador).

Codigo: Descrigao: Periodo Andlise: Ano:
|MTBF | |Mean Time Between Failures Ano ~
Formula:
PAuto(TF) / PAuto(NAV) [ Editor Formula e
- oK Cancelar
Resultado Indicador: Total = Média ~ | @ X

Global Jan Fewv N Mov Dez Total Média
Organizagao 103,00 180,00 PAuto(TF) / PAuto(NAV) 283,00 141,50
TOTAL 103,00 180,00 283,00
MEDIA 103,00 180,00 IIl IIl 141,50
| Perimers tomaticos | | 7 [[ 8 [[ o ][ /]
| remrmeters (4 ][5 ][ ][]
| Fubrcas | G EEE]
| peaos |
Aplica-se:
Organizagdo ¥ & X | Calcular Imprimir
0K Cancelar Aplicar

Figura 14 - Indicador de desempenho - MTBF (Fonte: ManWinWin 2020)
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Do inquérito realizado em 2018 , com base nos comentarios dos clientes do software ManWinWin,
é possivel observar a partir do seguinte grafico a percentagem de participantes que mencionaram,
num total de 115 respostas validas, os principias beneficios da implementacdo de um software de
manutengdo (ManWinWin, 2020).

Acesso rapido e centralizado & informacdo

90,38%

Reducdo de custos com manutengdo e consumo de energia

20,19%

Aumento da producédo e eficiéncia devido & manutencéio preventiva
69,23%

Justificacdo dos investimentos e tomada de melhores decisées

64,42%

Qualidade das andlises, relatdrios e indicadores (KP)
28 B5%

Mais manutencdo preventiva e menos corretiva

43,27%

Aumento da disponibilidode dos equipamentos e da producdo

Ferramenta decisiva para auditoria e conformidade com requisitos legais

58,65%

Gestdo eficiente de stock de pecas de reposicdo
31,73%

Figura 15 - Beneficios da implementagdo de um software de manutengdo (ManWinWin, 2020)
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3. Caso de Estudo

3.1. Apresentacéo das Instalacbes Técnicas

O edificio principal € constituido por 3 pisos (R/CH, primeiro e segundo piso), terraco e sétdo. O
piso térreo possui areas dedicadas ao funcionamento administrativo, gabinete do Diretor Clinico e
Enfermeira Coordenadora / Diretora técnica, gabinete da Assistente Social / Psic6logo, ginésio para
realizac&o de fisioterapia a utentes externos, instalagfes sanitarias onde se incluem os vestiarios dos

colaboradores e duas zonas técnicas (interior e exterior).

Figura 16 - Aspeto da zona técnica interior — Sistema de producao, bombagem e acumulacéo de AQS

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

54



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU &??

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI

Na zona técnica exterior, encontra-se instalado o Chiller Elétrico, que é o equipamento responsavel

pela producdo de agua fria utilizada no sistema de arrefecimento do edificio.

Figura 17 - Aspeto da zona técnica exterior — Chiller

Ao mesmo nivel, mas em edificios anexos e na parte traseira do edificio, existe a oficina de
manutencéo e os edificios onde se encontram instalados o PT — Posto de Transformacéao e o grupo

gerador, que assegura o abastecimento elétrico em caso de falha de abastecimento da rede.

Figura 18 - Posto de transformacao (PT) e grupo gerador elétrico
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O 1° piso do Edificio, é composto por quartos e instalacfes sanitarias, nas quais se incluem a sala
de banho assistido, a copa, as salas de enfermagem e tratamentos, a farmacia, uma sala de reunides,

o refeitdrio, a cozinha e uma zona técnica, onde se encontra instalada a central de vacuo para a
aspiracao de secregoes.

Figura 19 - Central de véacuo

Figura 20 - Cozinha (Equipamentos Hoteleiros)
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Ao nivel do 2° piso, encontram-se 0s quartos e as instalagdes sanitarias, nas quais se incluem a sala
de banho assistido, copa, sala de enfermagem, sala de tratamentos, sala de esterilizacdo, sala de

convivio e ginasio para realizagdo de fisioterapia a utentes internos.

Figura 21 - Quarto / sala de banho assistido (Equipamento Médico-Hospitalar) e ginasio
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Neste mesmo piso, existe ainda uma sala técnica onde se encontra um computador, o qual tem
instalado um Software que permite a gestéo técnica centralizada — GTC ao nivel dos equipamentos
de AVAC. Assim, ¢ possivel realizar, para além de outras operagdes, o ajuste de “setpoints” de
temperaturas por zona, a mudanga do sistema do modo de funcionamento Verdo-Inverno, a
regulacao de caudais de ar das UTAS e UTANS, controlo de Humidades relativas, temperatura de
aguas produzidas pelo sistema solar e caldeiras e ainda visualizar se 0s equipamentos constituintes

de cada sistema se encontram em funcionamento.

Figura 22 - Gestéo técnica centralizada - AVAC
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No s6tdo, sendo também uma zona técnica, permite a instalacdo dos equipamentos de AVAC,
nomeadamente, as UTAs e UTANS.

Figura 23 - Zona técnica sotdo - UTA

O terrago situado na cobertura é também uma zona técnica, nomeadamente onde se encontram 0s
Painéis Solares dedicados a produgéo das AQS, as unidades exteriores de sistemas individuais de ar

condicionado e caixas de ventilacao.

Figura 24 - Zona técnica terraco
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3.2. Situacéo Atual — Diagnostico inicial

3.2.1. Departamento de Manutencdo - Organizacdo e Interdependéncia

Funcional

Quando analisado o Organigrama da Instituicdo, torna-se possivel extrair a importancia e
dependéncia setorial do Departamento de Manutencdo, que situado num primeiro nivel da estrutura

organica e funcional, apresenta uma importante interdependéncia com todos 0s servicos,

dependendo diretamente da Administracéo.

MESA ADMINISTRATIVA

I PROVEDORIA |

IHI Icn[ai[frné_fscoml Icumm S. FREI GIL I RESIDENCIA SENIOR | I uccl | IJ"mﬁ“‘1’“3"""""'ST“-"‘T""’-‘i

DEP. MANUTENCAD

Figura 25 - Organigrama SCMV

O Departamento de manutengdo € constituido por 3 técnicos de manutencdo, polivalentes, que

assumem a realizagdo de intervencdes nas seguintes areas técnicas:

Tabela 6 - Equipa de manutengdo SCMV

N© técnicos

Areas técnicas

Eletricidade; Mecanica; Canalizacao;
Construgéo Civil; Serralharia; Carpintaria;
Pintura; Jardinagem.
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Os técnicos de manutencdo sdo também responsaveis pelo acompanhamento das intervencdes
realizadas por entidades externas, em regime de outsoursing, e pela gestdo do armazém afeto a este
departamento, onde se encontra em stock uma diminuta quantidade de materiais e pecas de
utilizacdo frequente. Assim, para além da organizacéo do referido espago, elaboram periodicamente
um inventario do stock com vista a aquisicdo de materiais em falta ou novos que tinham sido
necessarios e considerados relevantes no exercicio da atividade, sendo que grande parte das pecas

s0 sdo adquiridas quando necessarias, numa filosofia JIT - just in time.

Do levantamento destas necessidades, resultam consultas ao mercado que posteriormente sao
submetidas a apreciacdo da Administracdo. Caso sejam aceites, sdo informados 0s servicos

administrativos, que por sua vez, elaboram a respetiva nota de encomenda.

Os servicos de areas técnicas que requerem certificacdo e habilitacbes técnicas especificas sao
realizados por entidades externas. Estes podem ser contratualizados para a realizacdo de trabalhos
resultantes de situacdes de emergéncia, intervencdes programadas ou ainda no &mbito dos contratos
de manutencdo adjudicados anualmente. Para a realizagdo dos contratos sdo definidas as
periodicidades das intervencgdes tendo em consideracdo as obrigacoes legais, as recomendacdes do
fabricante, estado e antiguidade do equipamento assim como a importancia para 0 bom

funcionamento da Instituicéo.
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3.2.2. A Gestdo da Manutencdo Atual

Séo realizados contratos de manutengdo anuais para as seguintes areas técnicas:

Ano: 2020

Sector: Administrativo Folha N®: 1

PLANO ANUAL DE MANUTENGCAO

- EDIFICIO E EQUIPAMENTOS -

— UnipaDE CUIDADOS CONTINUADOS —

LomGa DURACED E MANUTENCAD DE VOUZELA

EQUIPAHENT? JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ OBSERVACOES
Designacao
1 Rede Aguas/Esgotos/Gas Pasta 1
2 | Manutengdo AVAC - . -_ Pasta 2
3 Oxigenio . Ar Comprimido | | | ' Pasta 3
4 Sala Esterelizagio i | ‘ | T Pasta 4-
5 | Portas Contrafogo (em caso anomalia) PastaS
[ Elevadores . . . . . . . - ~ Pastab
7 | Controlo Pragas/Edificio | __ Pasta 7
8 Grupo Gerador - . . . ] - - . - . _PastaB
|| PT.Posto Transformacso ? L . .Pam 8
9 | Maguinas da Lavandaria - - - - 1. - - - - - - - - - - - .em casoanemalia) ~ Pasta9
10, | Equipamento Fisioterapia Pasta 10
| 11 | Lixos Hospitalares e et 2518 1
12 | Central de Incéndio Pasta 12|
13 | Prevencdo Doenca Legion P [ | _.__: 1 . | - Fasta 13
Elaboracio:  Data: _EZ__[)L/ g {? Hora: ,ﬁé, 24 Responsavel: .
-7 %,

Validagdo: Dataxdl?f 7}_3_/;2 g( Hora: g»‘;yj /L%Dvedor

Figura 26 - Planificacdo dos contratos de manutengdo 2020 (Fonte: SCMV)

Para além destes, existem outros servigos técnicos que sdo realizados por entidades externas por

forma a serem cumpridas as obrigacdes legais.

Sdo caso disso, as calibragdes de equipamentos da area médico-hospitalar. Estes sdo recolhidos na

instituicdo e transportados para as instalagdes do fornecedor onde sdo realizadas as aferigdes e

calibracBes necessarias. Estas intervencgdes para além de serem registadas na ficha de equipamento,

que apesar de se encontrar bem estruturada apresenta um défice de informagdo relevante, como é o

caso da codificacdo, conforme figura 27. Estes equipamentos requerem ainda a colocagdo de um

distico no equipamento por forma a ser verificado de imediato que houve lugar a este procedimento.
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Neste distico, conforme figura 28, consta informacao sobre a data, més e ano, em que foi realizada

a verificacdo assim como data da proxima intervencao.

ry

A7 6 0 DR T,

FlCHA DE EQU'PﬁM ENTO - Unidade Cuidados Cﬂl‘lﬁﬂ!jﬂdﬂi =

Santa Casa da Misericordia de Vouzela

Designagio:  Monltor Sinais Vitals

Cadigo:

Marca: GIMA

Mocelo:

M. Série / Matricula JOTDOLEDT124

Localizagao:

|Fomecedor / Represeniante; =

Ano de Fabrico:

Certificado de verificagio
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Figura 27 - Ficha de equipamento (Fonte: SCMV)

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

63




{ecnologig
RS %,

()
K2

i.§ ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU cﬂ??
‘7% DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
- MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DE MG'

Figura 28 - Distico de verificagdo de equipamento (Fonte: SCMV)

Atualmente o processo de manutencéo encontra-se organizado conforme fluxograma apresentado.

Fluxograma de Processo

I Novo pedido de manutencao [FM —OT) I

1 Armite
. avaliagio Emissdo de
4 Administracio nota de
Naa Pedido de :
[ TETELE = Wi Aceite — Nove
Contrato de SENIgD Extema : Pedida
Manutencio? t 1 ¥
I | Agendamento dos
Sim
N Areite — Nowe
S5m0 - o -
] 1
o I
e nT . Nao Existe redido de i
armazém [caso necessanio) : orgameEnta :
I
! |
__] ocentadaem | | Emissio denota Aceite Avaiagio | i
i armazém de encomenda Administragio
1
+
Mot de saids de !
s [Commmmmor | 2O

Figura 29 - Fluxograma do processo de manutencdo SCMV
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Sempre que € detetada qualquer avaria ou necessidade de realizacdo de uma manutencao preventiva
a um equipamento ou infraestrutura é preenchido um pedido em modelo proprio existente para o

efeito, conforme apresentado na figura 30. Este pedido contém a seguinte informagé&o:

e Numero da acdo corretiva;

¢ ldentificacdo do equipamento / infraestrutura e sua localizacéo;
e Descricdo sucinta da anomalia detetada;

e Data e hora de emissdo do pedido;

e Nome de quem emite o pedido;

e Data e hora de resolucéo do pedido;

e Nome do técnico que resolve e encerra o pedido.
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Figura 30 - Folha de pedido de manutenc¢do (Fonte: SCMV)
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Este pedido pode ser preenchido por qualquer funcionario e serve como pedido de manutencao (PM)
e ordem de trabalho (OT) em simultaneo. Depois de preenchido, o documento acompanha todo o

processo respeitante ao pedido de manutencéo.

Ap0s o preenchimento deste modelo, é colocado em local proprio na Secretaria sendo analisado por
um técnico com a brevidade possivel, dependendo também do seu grau de urgéncia. Este grau de
urgéncia, apesar de ndo ser mencionado no pedido de manutencdo, nem existir nenhuma tabela onde
se estabelecam os diferentes graus e tempos de resposta, € atribuido pelo funcionario que emite o
pedido de manuten¢do sendo que em casos de emergéncia ou muito urgentes, como € o caso de uma

avaria na rede de distribuicdo de oxigénio, no sistema de climatiza¢éo ou producéo de AQS.

Caso se verifique que ndo estdo reunidas as condicOes para a execugdo da intervencao internamente
e a tarefa ndo se encontrar abrangida por um contrato de manutencdo, sdo solicitados or¢camentos

para a prestacdo de um servico externo ou somente a aquisicdo de pecas / materiais.

Este pedido de orcamento, sustentado na informacéo disponibilizada pelos técnicos, € realizado por
um funcionario que exerce fun¢des como Encarregado Geral. Também Ihe compete a analise das
propostas rececionadas assim como, e dependente do montante e grau de urgéncia, a adjudicacao
dos trabalhos sem remeter esta deciséo para a Administragéo.

Apos a adjudicacdo € emitida, pelos servicos Administrativos, a nota de encomenda / requisicédo de
material para fornecimento de bens ou servicos. As faturas sdo arquivadas fazendo mencéo a ordem
de trabalhos para o qual foram adquiridos por forma a serem imputados os valores ao respetivo

centro de custo.
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Figura 31 - Requisicdo de material (Fonte: SCMV)

No final de todo o processo anteriormente descrito, todos os registos e documentos em suporte de
papel afetos a um determinado pedido de manutencdo, sdo arquivados em pastas proprias da

responsabilidade do departamento de Manutencao.

Apesar de todos os registos e procedimentos serem assentes no preenchimento manual de modelos
pré-definidos, importa referir que a Instituicdo utiliza um ERP, da empresa F3M, que tem um
modulo dedicado ao economato da manutencdo, permitindo a gestdo de stocks e emissdo de
encomendas. Este ERP, torna-se imprescindivel nesta area, principalmente quando o seu

funcionamento for sincronizado com um CMMS.
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Mapa Alertas de Precos de Encomenda

Figura 32 - ERP (F3M)

3.2.3 Analise Atual de Indicadores de Desempenho

Como descrito anteriormente, pela natureza do layout de processo e do suporte de registos e
informacdo em papel, torna-se dificil e moroso aceder e contabilizar dados relativos a custos com a
manutenc¢do, nimero de intervengdes por area técnica entre outros dados relevantes que servem de

apoio a gestao.

Com recurso a dados constantes em pastas de arquivo, foi possivel quantificar em termos

percentuais as intervencdes, por area técnica, realizadas no &mbito corretivo e preventivo.
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% de Intervengdes - Manutengao Corretiva

Bl Gas mAVAC
[ Eletricidade Canalizagdo / esgotos
@ Equip. Médico- Hospitalares @ Elevadores

B Grupo Gerador B Gases Medicinais

Figura 33 - Percentagem de intervencgdes realizadas no ano de 2019 - Manutencéo corretiva

Da figura supramencionada € possivel constatar que a maior percentagem de acdes corretivas €

respeitante a area técnica de canalizacdo/ esgotos, precedida da &rea do AVAC. Da mesma, é

também possivel verificar que a area de menor solicitacdo ¢ a area dos Gases Medicinais.

% Interveng¢des - Mautengao Preventiva

25 25

20

20

HGas @ Canalizagao [ Esgotos

AVAC @ Elevadores E Gases Medicinais
B Equip. Medico-Hospitalares B Grupo Gerador W Posto de Transformacgao
E Cental de Incéndio B Prevencgao Legionella

Figura 34 - Percentagem de intervences realizadas no ano de 2019 - Manutencdo preventiva
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Da figura 34, é possivel constatar que a maior percentagem de acles preventivas € distribuida por
trés areas técnicas: AVAC, Elevadores e Grupo Gerador. Da mesma, é também possivel verificar

que as areas de menor solicitacdo sdo o Posto de Transformacao e a Central de Incéndios.

Tendo por base o numero de avarias por area técnica, foi ainda possivel efetuar um diagrama de
Pareto e uma anélise ABC de forma a determinar as prioridades quer na area corretiva quer na

preventiva.
Tabela 7 - Area técnica, Manuteng&o corretiva
Area Técnica
1 Gas
2 AVAC
3 Eletricidade
4 Canalizacdo / esgotos
5 Equip. Médico- Hospitalares
6 Elevadores
7 Grupo Gerador
8 Gases Medicinais
Pareto Manutencéo Corretiva L
120 120% 5
4 €
< 100% 3
S 80 8% <
() >
S 60% &
g 40 40% 2
0 I 0% <§
4 2 3 7 5 6 8 1 4
b

Tipo de Falhas

I Frequéncia das falhas e % Total acumulado

Figura 35 - Diagrama de Pareto - Manutencdo corretiva
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Tabela 8 - ABC, Manutencéo corretiva

Area técnica Classe

No caso da Manutengdo Corretiva, e resultado da andlise do grafico da figura 35 e da tabela 8,
podemos constatar que as areas técnicas mais criticas sdo a canalizagdo e 0 AVAC. Como intermédia
temos a eletricidade, grupo gerador, Equip. Médico- Hospitalares e elevadores. De menor
criticidade as restantes areas técnicas.

Tabela 9 - Area Técnica, Manutencéo preventiva

Area Técnica
Gas
AVAC
Esgotos
Canalizagao
Equip. Médico- Hospitalares
Elevadores
Grupo Gerador
Gases Medicinais
Posto de Transformagao
Central de Incéndio
Prevencdo Legionela

OO NGOV BAIWIN|-=

=
o

[
[
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Figura 36 - Diagrama de Pareto - Manutencédo preventiva

Tabela 10 - ABC, Manutencéo preventiva

Area técnica Classe
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Para o caso da Manutencao Preventiva, e resultado da anélise do grafico da figura 36 e da tabela 10,
podemos constatar que as areas técnicas mais criticas sdo o0 AVAC, Elevadores e o Grupo Gerador.
Como intermédia temos Equip. Médico- Hospitalares, gas e esgotos. De menor criticidade as
restantes areas técnicas.

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

73



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU (i??

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI

4. Desenvolvimento do Trabalho

Numa primeira fase, e apds a uma reflexdo e anélise ao descrito anteriormente, sobretudo ao exposto
no Capitulo 3, houve lugar a uma reunido com a Administracdo, mais propriamente com o Sr.
Provedor, na qual se debateu o modelo instituido e se abordaram as melhorias e o sistema a ser
implementado. Assim, e considerando desajustado o organigrama do DM, foi elaborado um novo,
onde vigora a figura de um gestor da manutengdo (GM). O mesmo terd como fungBes principais

funcbes a supervisdao do DM nomeadamente:

e Anaélise da viabilidade técnica da execuc¢do de servi¢os com recursos internos ou externos;

e (Gestédo de recursos humanos / materiais;

e Analise de propostas técnicas;

e Elaboracdo/melhoria de planos de manutengéo preventiva;

e Acompanhamento dos servicos realizados em regime de outsourcing;

¢ Realizacdo de inputs de informacéo no software de gestao;

e Extracdo e analise de outputs provenientes do software assim como a sua comunicacao a
administracao;

e Verificacdo e cumprimento das obrigacdes legais em vigor.
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P

DEMGI

Dep. Manutencéo

Gestor

de Manutencéao

O\

Subcontratacao

Dep. Técnico

Figura 37 - Proposta de Organograma DM - SCMV

Definida a estrutura organica, constatou-se a necessidade de reajustar o fluxograma de processos

existente. Neste, ja figura 0 GM e a alusdo ao Software ManWinWin, conforme figura 38.

Fluxograma de Processo - Proposta

Nowo pedide de manutencio (Ph)

Acgie

:

rlo Awaliagio Gestor Emissdo de nota de encomenda -
Andlise Técnica— Gestor de I # de Manutengdo ManWinWin
Manutengio (GM) [—L o / Administragic
o T
Contrato de orCamento— :
Manutengio? Senvico Externa 1
T |
[ — -
Possivel realizar S WEa ‘::;,;NM Agendamento dos
Internamente ? trabalhos
. Emissfo de OT -
o Areite - towe ManWinWin
P
Mo Existe & ]
Verificagdo de racursos em e s Pedido de : Analise
armazém (case necessaric) CIGAMEnts : Relatarios
Exlste l : KPl's
L 4 r I
Emissio de nota Areite hvaliagio Gestor 1
Agendamento de Entrada em armazém de encomenda- de Manutengio ——
trabalhos -Emissio de ManWinWin
OT MaiWinWin : MaWinWin [ Administracio
i
e —————— a
1]
Mota de saida de
M | I OT Terminada
h:rmu:Téun;l 1 Sl Registos na ManWinWin
anWinWin

Figura 38 - Fluxograma de processo - Proposta
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Revista e ajustada a estrutura organica e os procedimentos do DM, houve a necessidade de definir
um novo espaco fisico afeto a esta mesma atividade. O espaco, oficina / armazém, onde esta se
desenvolvia era de dimensdes reduzidas, o que impossibilitava a execucdo de algumas tarefas em
bancada, organizagcdo documental e limitava a arrumac&o do stock de pegas / consumiveis, conforme

é possivel constatar na figura 39.

Figura 39 - Antiga oficina / armazém de manutencdo

O novo espaco situa-se num anexo do edifico da UCCI. Conforme figuras 40 e 41, ainda que em
constante melhoria quer ao nivel de infraestrutura, aquisicdo de ferramentas e consumiveis,

consequéncia da dindmica da atividade.
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Figura 40 - Nova oficina - Zona de armazém e bancada de trabalho

Figura 41 - Nova oficina — Zona de organizag¢do documental
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Contudo ja é possivel visualizar um espaco dotado de prateleiras dedicadas ao armazenamento de
pecas / consumiveis com arrumacao em caixas e por area técnica, ferramentas, bancada de trabalho
e um espacgo dedicado a organizacdo documental. Este ultimo, de extrema importancia ao nivel
operacional, é onde os técnicos afetos ao DM tem acesso a planificacdo diaria de trabalhos e OT’s

para execucao e onde realizam os registos em papel que sdo introduzidos a posteriori no software.

Este novo espaco, para alem de apresentar um layout que proporciona melhores condi¢es ao
desenvolvimento da atividade, no que diz respeito as questdes técnicas e legais na area da qualidade,
é também um espaco mais acolhedor o que constitui um fator motivador para os técnicos deste

departamento.
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4.1. Inventario e Codificacédo

A realizacdo do inventario dos equipamentos existentes nas instalacdes da UCCI serviu de ponto de
partida para o desenvolvimento do trabalho com recurso ao software. Apesar da existéncia de
registos em suporte de papel, e tendo em conta que grande parte destes se encontravam
desatualizados, devido a instalacdo de novos equipamentos ou mudanca de local dos mesmos, a
realizacdo deste teve por base o trabalho de campo com recurso a uma folha de Excel gerada para o
efeito, na qual se registaram dados tais a como localiza¢do do equipamento, marca, modelo, numero
de série, ano de fabrico e no caso de conter fluidos frigorigenos, o tipo e quantidade do mesmo. Para
além da recolha destes dados, procedeu-se ainda a registos fotograficos, que servem de informacéo

complementar a ficha de equipamento gerada com recurso ao ManWinwin.

Realizado este inventério, deu-se inicio a introducdo no software ManWinWin dos elementos
extraidos neste. Primeiramente, analisou-se a codificacdo existente nos equipamentos. Esta era feita
com recurso a autocolantes que eram apostos nos equipamentos e continha apenas as siglas e uma

numeracdo do mesmo, conforme figura 42.

Figura 42 - Exemplo de codificacdo existente
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Face ao exposto no subcapitulo 2.1.8., a codificacdo devera ser mais elaborada, fornecendo, numa
primeira analise, 0 maior nimero de elementos possiveis. Por este motivo, foram atribuidos novos

cddigos aos equipamentos tendo por base o seguinte exemplo para 0 mesmo equipamento.

01-09.05-04-UTA0001

Figura 43 - Exemplo de nova codificacdo

Desta pode ser extraida a seguinte informacao:

e (01 - Centro de Custo (UCCI);

e (9.05 - Significa que se insere nos Sistemas Auxiliares, mais propriamente no subsistema
05 AVAC;

e 04 - Localizacdo do equipamento, zona técnica Sétéo;

e UTAO001 - Unidade de Tratamento de Ar 0001

Para além deste codigo que pode ser aposto no equipamento, em autocolante ou gravado a frio, no
caso de superficies metalicas e em equipamentos expostos a produtos de limpeza e condicdes de
funcionamento adversas, como o caso de um fogdo numa cozinha industrial, pode ainda ser obtido
através do software, um cddigo de barras com esta codificacdo. O mesmo torna-se muito Util
aquando da realizacdo de operac6es de manutencao realizadas quer por técnicos internos / externos,
e estes possuem dispositivos de leitura destes mesmos cddigos, o que lhes permite aceder a ficha de

equipamento e histérico de intervengdes realizadas no mesmo.

LT TR

Figura 44 - Codificagdo, codigo de barras

Posteriormente, e com recurso ao ManWinWin foi gerada uma folha de equipamento, designado de
objeto. Para tal realizou-se o enquadramento deste, sendo que 0 mesmo se enquadra nos sistemas

de AVAC, pertencente ao grupo de Sistemas Auxiliares.
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Num primeiro separador, denominado de identificacdo, conforme figura 45, é possivel
disponibilizar dados generalistas do objeto gerado, tais como o seu codigo de inventario,
localizacdo, disponibilidade, centro de custo ao qual estd associado, foto, fornecedor e data de

fornecimento / instalagéo e ainda o valor do investimento.

# ManWinWin.mdb - ManWinWin Express

®.a MO X Erae — % x

MNovo Imprimir | Abrir  Repetir Excluir | Ve

[ ) . Estnutura: Tipe Objecto: |
el e D [uta ]-[ooor || .. | [UTA-UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR DISPONIVEL ® i
v o4 Organizagio Caodigo: Descrigio:

> [ 01 - Geral & Infrastruturas |01'09-05MTM1 | |l..h|dade de Tratamento de Ar ‘
b4 D 09 - Sistemas Auxiliares
Ij 09.01 - Postos Transformagio Identificagio  Caracteristicas Dados Operacionaie Info. Complementares  Motas

[ 09.02 - Geragdio Emergéncia
[7 09.03 - Distribuicio Eléctrica
7 09.04 - lluminagdo Publica Exteri Pai |
[T o9.0s - avac

D 09.06 - EQUIP. MEDICO HOSPITA
[T 09.11 - Sist. Combustiveis Pesad
[7 0922 - Distribuigdo Vapor

[7 09.23 - Recuperagio Calor

[[f 09.31 - Produgio Ar Comprimid

Si [05.05- AvAC

Localizagio | [04- ZONA TECNICA SOTAD

|
|
C.Custo - [07-ucCCH |
|
|

[ 0932 - Distribuicio Ar Comprim Operador | [DEMO - UTILIZADOR DEMO

[7 09.42 - Agua Servicos Geral Desde:

[T 09.43 - Tratamento Agua T+ l:l

[T 0g.44- Distribuicao AQS Fomacedor

E‘f 09.45 - Aguas Cinzentas (Sanitar Figura:

[7 09.46 - Aguas Negras (Sanitaria: Fomecedor | [<=> | [c\Users\nunoc'OneDrve'\Area ce Trabalho\DISSE!| | @
[T 0961 - sADI (sist. aut. det. incén. Dala: Registo (H):  Vida Ukil: Investimento: Ficheiro:

[7 09.62 - Equip Mével Det. Comb 0 | 0] | | [ | [&
[7 09.65 - Equip. Médica 1°5 Sacor
[7 09.85 - Equip. AudioVisual Valor Actual:

[T 09.90 - Automagiio/GTC

k|| <€ 1/1 > A Cancelar Aplicar
\=3 18
() @ % R E é |2 ¢ CuUsTO v| | ¥ LOCALIZAGAD

Figura 45 - Ficha de objeto - Identificacdo

Num segundo separador, denominado de caracteristicas, conforme figura 46, é possivel verificar

dados técnicos do equipamento.
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2 Objecto X
Estrutura: Tipo Objecto:
[uta ]-[ooor || .. | [UTA-UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR DISPONIVEL @
Caodigo: Descrigao:
[01-09.05-04-UTAD001 | [Unidade de Tratamento de Ar |
Identficagdo Dados Operacionais  Info. Complementares  Notas
01.20 21.40
01 MARCA | [TRanE [11] i |
02 MODELO | [o0arn2 [12] i |
03[N.2 SERIE | [3sco002 |13 ] i |
04 ANO | 2005 |14 Il |
05 | Il |15 ] Il |
06 | I |16 ] I |
07| Il |17] Il |
03] Il 18] Il )
09| Il 19 ] Il |
1] I || I |
al < 1/1 5| o s Aplicar

Figura 46 - Ficha de objeto — Caracteristicas

Num terceiro separador, denominado de Dados Operacionais, conforme figura 47, € possivel
observar dados relativos ao nimero de horas de funcionamento do equipamento, estado da garantia

assim como se 0 mesmo é abrangido por algum contrato de manutencéo.

o Objecto %
Estrutura: Tipo Objecto:

[uta ]-[oo01 ]| .. | [UTA- UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR DISPONIVEL ®
Codigo: Descriggo:

[01-09.05-04-UTA0001 | |Unidade de Tratamento de Ar |

Identificagio  Caracteristicas Dados Operacionais  Info. Complementares  Notas

Tempos Funcionamento Médio Didrio
_ ) FMD: Unidade: Data: Ut. Reg. (H): Reg. Par. (H):
[] TRQ - Independente Hierarquia H - |ij2021 | | D| | D|

[] TF - Independente Hierarquia [ Caloular Por Registos

Obj. Contador |ﬂ1-D‘3.D5rD-i—UTADDD1 - UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR |

Garantia Contrato Manutenggo
Data: Registo (H): Data: Valido Ate:
[ Garartia Contrato 01/01/2021 31/01/2021
Fomecedor Fomecedor |DD1 - KKK |

Prestagdo de Servigos. Perodicidade minima - MENSAL.

K| < 11 > OK Cancelar Aplicar

Figura 47 - Ficha de objeto— Dados operacionais
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Num quarto separador, denominado de InformacGes Complementares, conforme figura 48,
destacam-se os dados relativos ao estado do equipamento, ativo ou inativo e a criticidade do mesmo.
Neste caso foi atribuida a classificacdo de Muito Critico, por ser considerado um equipamento

fulcral na funcionalidade do edificio

o Objecto x
Etntura: Tipo Objecto: DISPONIVEL

uTA |- [ooot - l

[ |- | [UTA- UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR T T

Caodigo: Descrigao:

[01-09.0504-UTA001 | [Unidade de Tratamento de Ar |

|dentficagio Caracteristicas Dados Operacionais  Info. Complementares  Notas

Codficagdo

Tipo: Identificago:
L emiesga0 Criticidade:
Parque () Estrutura: UTA-0001 Muita Critico ~
Muito Critico

[ Feramenta @ Cad. Utilizador N2 1: 01-09.05-04-UTAQ0DT Guardar atteragies no Histérico tiizagio
() Cad. Utilizader N2 2: |:|

Outras Informagdes

Familia |11 -UTA - UNIDADES TRATAMENTO AR |

Combustivel | |

K £ 1/8 > =] Cancelar Aplicar

Figura 48 - Ficha de objeto - Informagdes Complementares

No caso de se tratar de um EMM — Equipamento de Medic¢&o de Monitorizagdo, como por exemplo
0 Monitor de Sinais Vitais, que € sujeito a calibracGes anuais, € possivel verificar o estado de

calibragdo do mesmo, conforme figura 49.
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Cutras Informagdes

Familia

Combustivel

(O Cod. Utilizador N.2 2:

& Objecto
Estrutura: Tipo Objecto:
[wH - [oot6 | [MH - MEDICO HOSPITALAR DISPONIVEL (E
Codigo: Descrigo:
[01-09.06-02-MHO016 | [Medidor de Sinais Vitais
Identificagdo Caracteristicas Dados Op ionais  Info. C tares  Notas
Codfficagio
Tipo: Identificaggo: i
Parque (O Estrutura: MH-D016 Critico ~
P O Weriose I—
Desde:
EMM O Cad. EMM: |:| [ Inactivo
[] Feramerta (®) Cod. Utiizador N2 1: 01-09.06-02-MHO016 Guardar alteragies no Histdrico Ltiizagso

Estado Calibragao:

| 0 - Conforme

1 - Nao Conforme
2 - Conforme com Restrigies
3 - Fora Servico

Figura 49 - Ficha de objeto EMM - Informagc6es Complementares

No quinto e ultimo separador, denominado de Notas, € possivel inserir documentos, tal como por

exemplo o Manual de Utilizagcdo do Equipamento.

«f Objecto P4
Estrutura: Tipo Objecto:
[uta” ]-[o001 ]| .. [UTA-UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR DISPONIVEL ®
Cadigo: Descrigao:
[01-09.0504-UTADDDT | [Unidade de Tralamento de Ar |

Identificagio  Caracteristicas Dados Operacionais | Info. Complementares  Notas

Data Funcionario Documento
02/07/2021 22:45 CA\Users\nunoc\OneDrive\Area de Trabalho...
& o [ v
K| |< 1/1 > 0K Cancelar Aplicar

Figura 50 - Ficha de objeto — Notas
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Depois de inseridos todos os elementos técnicos e outros indispensaveis a caraterizacao
pormenorizada de um objeto, € possivel obter um print desta mesma ficha, obtendo assim uma

visualizagdo completa, conforme Apéndice A.
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4.2. Ordem de Trabalho

Ap0s a emissdo de um pedido de manutencdo, o contetdo deste é objeto de analise por parte do

gestor de manutencdo. Desta analise resulta a emissdo, no software, de uma OT — Ordem de

Trabalho. A mesma pode ser dirigida a equipa técnica interna ou para efeitos de realizacdo de um

servigo prestado por uma entidade externa. Este documento acompanha todo o processo respeitante

a uma intervencdo e nele sdo inscritos varios dados relativos ao trabalho realizado, méo de obra,

pecas / consumiveis aplicados, custos, etc.

No exemplo exposto na figura 51, e dado o contelido do pedido de manutencgdo, enquadrou-se a

acdo como de carater preventivo condicionado, sendo realizada por uma entidade externa uma vez

gue o equipamento em questdo se encontra ao abrigo de um contrato de manutencao.

&

OT N.=: Descrigao:

- |Fh.ldoa1onnd Programada

Origem  Gestdo Pedidos Diagndstico Tarefas Preparagies M&ode Obra  Atigos Outros  Custos  Leituras  Femamentas  Documentos

¢ Tipos Trabalho O X
Grau Urgéncia:

Objecto nose® [ X & = VaiPara | [{jooe

v C;’ Tipos Trabalho

i 09.05 - AVA i i L
Sii G LU | D A - Preventivo Sistematico

v D B - Preventivo Condicionado

01- Lecl : o
D B1 - Preventivo Condicional

1o

Projecto [V ¢ - correctivo

[T M - Melhoria

FMp [V o - qualidade

[ Tipo Trab. | [B1-PREVEI

Prev. TDM (H): Kiliz. M2 02:

5 Tipos Manutengdo |1 Tipos Trabalho

Data Fixa

Reqisto Fixo FMP

Emitir NR OK Cancelar

Aplicar

Figura 51 - Emissao de OT - Origem
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Antes da emissdo da OT, é possivel classificar o grau de urgéncia da intervencdo e agendar um
periodo em que a mesma decorra. Apos a emissdo, a mesma fica a aguardar no estado “em curso”,

conforme é possivel visualizar na seguinte figura.

¥ Ordens Trabalhe O

@ m |T] x @ Estado OT - | Tipos Trabalhe - I{] < 1/2 > D-i ?Conjuntn Limpar Filtro

Objecto |I}1—I}5-.I}5-D¢LITADDD1 - UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR

Objecto oT Descrigdo Entidade Interventor  Estacdo Programada  Inicio Fim

{(») 01-09.05.. 000002 Ruido anormal 01-UCCl 001 -XX.. Em Curso 05/07/2021  05/07/2021

Figura 52 - Estado “em curso”

Posteriormente, e tratando-se de um servico realizado por uma entidade externa, € comunicado a

mesma e impressa a OT apresentada conforme Apéndice B.

Apbs a realizacdo do diagnostico e reparacdo da avaria, a OT € entregue ao GM que tem como
responsabilidade inserir os dados respeitantes a intervencao realizada e encerrar a OT no software,
ficando disponivel um documento denominado de Relatério de Trabalho, no qual é possivel
observar uma descrigdo sucinta dos trabalhos executados, 0s custos inerentes, data e hora de
execucdo assim como o tempo em que o equipamento ficou indisponivel, conforme apresentado em
Apéndice C.
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4.3. Planos de Manutencao

Os planos de manutencdo sdo elaborados de acordo com as especificidades técnicas e
recomendaces apresentadas pelos fabricantes, sendo as tarefas a executar definidas quanto a sua
periodicidade. Estes, podem ser realizados por entidades externas ou pelos técnicos do
departamento. Como exemplo, apresenta-se o plano de manuten¢do do Grupo Gerador Elétrico. Este

foi elaborado de acordo com as tarefas a realizar mensalmente e anualmente.

Ficha Manutengdo Planeada X
Pericdicidade
Objecto 01-09.05-03GE0002 - GRUPO GERADOR ELECTRICO Tt Registos {H:
Meses ~
£ Tipo Trab. 3 |A1-SISTEMATICO | p—
nGxima :
Cadigo: Descrigdo: Prew. TDM (H): o
Préxima FMP Al-D2
[A1-01 | [Planc de Manutencio Preventiva - Mensal | | 1.00|
[ Inactivo

Tarefas  Preparacies M3ode Obra  Attigos Outros  Leituras  Femamentas  Documentos

- Verificagdo do nivel de combustivel;
- Verificagdo do nivel de dleo;

- Testes / verificagdo de funcionamento em carga.

Figura 53 - Plano de manutencéo preventiva mensal — Grupo gerador elétrico

Ficha Manutencio Planeada ht
Periodicidade
Objecio | 01-09.0503.GE00Z - GRUPO GERADOR ELECTRICO e Registos (H):
_12 Meses ~
£ Tipo Trab. § |A1-SISTEMATICO | I%l
raxima FMP:
Cadigo: Descrigao: Prev_. TDM (H): Bréxima EMP 2101
|A1-02 | |Plano de Manutengso Preventiva - Anual | | 4.00|
[] Inactive

Tarefas  Preparagies Miode Obra  Atigos Outros  Leuras  Femamentas Documentos

- Mudanga de éleo;

- Mudanga de Filtros de dleo e gasdleo;
- Mudanga do liquide de refrigeragdo;
- Limpeza geral;

- Testes / verificagdo de funcionamentao.

Figura 54 - Plano de manutencdo preventiva anual — Grupo gerador elétrico

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

88



ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU &?7

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI

Apds a introducéo das tarefas supramencionadas € possivel inserir dados noutros separadores. Estes

podem ser elementos respeitantes:

e A preparacgio dos trabalhos;

e Mao de obra - quantificacdo do tempo previsto para a realizacao das tarefas assim como o

valor por intervencéo;

e Artigos aplicados — quantidades, tipos e custos;

e Leituras - neste caso especifico o numero de horas de funcionamento e as tensdes por fase
que figuram no display do equipamento, conforme figura 55;

e O tipo de ferramentas necessarios ao cumprimento das tarefas;

e Upload de documentos técnicos relevantes, tais como o manual de funcionamento e

operacgdes de manutencao do equipamento.

Figura 55 — Display - Grupo gerador elétrico

A introducdo de informacdo que se vem a converter em historico, permite a0 GM uma melhor
preparacdo deste tipo de trabalhos, pese embora, e pelo fato de se tratar de um processo dinamico,
requerer ajustes e uma constante monitorizacéo de alguns dos elementos. Nos Apéndices D e E é

possivel verificar as fichas respeitantes as intervengdes mensais / anual.
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4.4. Analises / Relatorios

A implementacdo de um software desta natureza, e como ja referido anteriormente, permite extrair
inimeros dados que servem de apoio a decisdo por parte da administracdo. Podem ser extraidos
dados gerais, relativos por exemplo a toda a manutencdo, a um sistema ou a somente um

equipamento.

Um dos elementos possiveis de extrair € a Dashboard geral. Este e como o proprio nome indica,
possibilita visualizacdo de varios dados em simultaneo, como por exemplo o nimero de objetos do
parque assim como a sua disponibilidade, os trabalhos, a sua natureza, os seus estados atuais e a

distribuicdo dos mesmos ao longo do tempo, os materiais e ainda dados relativos a custos.

- ManWinWinamdb - ManWinWin Express - x
ml - G o @@ K
Indicadores Relatarios
® Dashboard =
- A
o) TOP 15 - Trabalhos Nao Planeados - Ultimos 12 Meses TOP 15 - Custos Manutengdo - Ultimos 12 Meses
Parque oXed
. . . Objecto Descrigdo M2 OT ™ Objecto Descrigdo Custo "
30 Objectos 1 Objectos Inactivos ) ¢ d <
01-09.06-01-MHO002 Cama articulada - 3 p... 4,00 01-09.05-04-UTA0002 Unidade de Tratament... 253535
01-09.06-01-MHO001 Cama articulada - 3 p... 3,00 01-09.05-04-UTAD001 Unidade de Tratament... 126230
01-09.05-02-AC0008 Ar Condicionado - Split 3,00 01-09.05-04-UTAD003 Unidade de Tratament... 794,00
01-09.06-02-MHO016 Medidor de Sinais Vit... 1,00 01-09.06-01-MHO002 Cama articulada - 3 p... 457,00
01-09.05-04-UTA0003 Unidade de Tratament... 1,00 01-09.05-02-AC0003 Ar Condicionade - split 262,00
N4 AN NS Na LIrannna P hmiddm i el T mdim i . nn & N4 AN NS N9 K ALINNA S Bdm i me dm Clmmis 1 E an nn 4
Estado Parque

Materiais
117 Artigos

Encomendas

9355%

W inactivo (1)
Disponivel -Em Manutencio (1)
B Dizponivel 29)

Figura 56 - Dashboard geral 1

Implementacdo de Sistema de Gestdo da Manutengdo de Equipamentos e Instalages Técnicas

90




ecnology,
@\u n010giq o,
& 7

¥ %

2,

S ~
E ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA E GESTAO DE VISEU &??
'7% DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL
4 ~ ~
MESTRADO EM ENG. MECANICA E GESTAO INDUSTRIAL DEMGI
- ManWinWin.mdb - ManWinWin Express - *®
ml - O (o 3 @ K
Indicadores  Relatérios
€ Dashboard <
~ 6 ~
Parque Q% .
30 Objectos 1 Objectos Inactivos
4
3
2
1
]
09-2020 11-2020 01-2021 03-2021 05-2021 07-2021
Materiais B ~ - Preventivo Sistematico B - Preventivo Condicionada [l C - Correctivo
117 Artigos
Trabalhos Realizados Ultimos 12 Meses Trabalhos Em Curso Trabalhos Programados
Encomendas ) 2885 % 3%
0 Preparadas 111 %

0 Recebid

0 Anuladas

Custos

Ultimo Més Ultimos 12 Meses

252,65

0 Emitidas 1346 %
0 Recebidas Totalm...
100,00 % 0,00 %
57,69 %
5556 %

B - - Preventivo Sistematico (30)

C - Correctivo {15) I Dentro Prazo (5) I Fora Prazo (1)
5 537,65 M E - Preventivo Condicionado (T) Il Dentro Prazo (1) [l Fora Prazo (0) Terminar Prazo (3)

Figura 57 - Dashboard geral 2

E possivel constatar que, apesar da distribuicio mensal ndo ser uniforme quanto ao tipo de trabalhos,
os trabalhos preventivos, sobretudo os sistematicos, ja assumem um valor significativo destacam-
se em maior quantidade, revertendo o paradigma de somente se recorrer aos trabalhos de natureza
corretiva. Pese embora uma quantidade deste tipo de trabalhos ainda ser realizado em regime de
outsourcing, existe a data um nimero expressivo destes trabalhos também ja realizados por técnicos
do DM, fruto do desenvolvimento de planos de manutengdo ou até mesmo de simples rotinas de
lubrificacéo.
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Usando a opcéo de relatérios, foi também possivel extrair os seguintes dados, conforme a seguinte

figura.

Custos: Agrupados por Tipos Trabalho

Critério:
Data de 0W01Y2021a 0072021

Tipo Trabalho Mzo de Obra Artigos Outros Total
A1 - Sistemnatico 71,00 174,20 2500,00 314520
B1 - Preventivo Condicional 27,00 16,80 18,00 1,30
C1- Reparagio Avaria 116,00 1397,00 65,00 2078,00
Total 214,00 2 088,00 2 983,00 5 285,00

Custos [Tipo Trabalho Custos IMao de Obra - Artigos - Outros

214.00
2 028,00

W At 5 51%
B1 1.17%
Hct W/ I

238300

Maxtode ot AP
Ariges MEW
Moures
100 1000%

Figura 58 - Custos por tipo de trabalho

No que concerne aos custos resultantes dos tipos de intervencdes é possivel verificar que a maior
parte do valor é afeta aos trabalhos de natureza preventiva, sobretudo sistematica, tendo sido grande
parte destes dos trabalhos realizados por entidades externas ao abrigo de contratos de manutencao,

seguido dos custos de trabalhos corretivos.

No que diz respeito a horas de trabalho, materiais e outros, constatou-se que a maior percentagem é
direcionada para outros. Estes outros sdo onde se incluem os custos com os contratos celebrados

com as entidades externas.
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Outra das funcionalidades que o software permite, é extrair dados para um equipamento Unico,
permitindo visualizar os custos e a distribuicdo destes, entre material e mao de obra, ao longo de um

periodo de tempo selecionado.

Custos: Agrupados por Objectos

Critério:
Data de 01/01/2021 a 01/07/2021
Tipo Objecto & igual a GE - GRUFD GERADOR

Objecto Mio de Obra Artigos QOutros Total
01-09.05-03-GEDODY - Grupo Gerador Electrico 25,00 21,00 0,00 48,00
Total 25,00 21,00 0,00 46,00

Custos f Objecto Custos f Mdo de Obra - Artigos - Outros

2100

W 01-09.05-03-GE0M0Z  100,00%
Totat 100,00%

Wmsode obra 54.3%
Arigos 457%
Moures ooE
Towd 100.0%

Figura 59 - Custos por objetos

Para além dos relatorios, torna-se possivel extrair indicadores de desempenho, podendo 0s mesmos

serem de diversas naturezas, ou ainda personalizados.

E ManWinWin.mdb - ManWinWin Express

wl | G

Indicadaores Relatarios

Indicadaores Econdmicos

Indicadares Técnicos

Indicadores Organizacionais

Indicadaores Personalizados

Figura 60 - Indicadores de desempenho
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Para o efeito, foi definido um Indicador Organizacional que mensura a percentagem correspondente

ao trabalho realizado no ambito corretivo em toda a organizacdo. Este tipo de indicadores,

independentemente da sua natureza, pode ser definido para a organizacao, sistema ou equipamento.

Indicader Organizacional
Codigo: Descrigao: Periodo Andlise: Ano:
|O1G | |Percerrtagem de horas de manutengdo cometiva Ano ~
Formula:
(PAuto(HHMC) /7 PAuto(HHT)) * 100
Resultado Indicador: Total + Média ~ Famula
Global Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total  Média
{ Organizacio 3333 5714 000 6667 100,00 25714 5143
TOTAL 33,33 57.14 0,00 66,67 100,00 257,14
MEDIA 33,33 57,14 0,00 66,67 100,00 51,43
Aplicase:
Organizagdo ~ @ [ X | | Calcular Imprimir
Cancelar Aplicar

Figura 61 - Indicador de desempenho - % horas manutenc¢&o corretiva
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5. Conclusoes e Reflexdes

O presente capitulo apresenta uma sintese das principais conclusGes obtidas ao longo do

desenvolvimento deste projeto.

Assim, e tendo em conta os objetivos gerais, verifica-se um cumprimento dos mesmos, com o
culminar da implementacdo de um sistema de gestdo de manutencdo com recurso a um Software.
Antes desta implementacdo, realizou-se, conforme previsto, uma pesquisa bibliografica exaustiva
por forma a redigir o estado da arte e o enquadramento tedrico necessario para o desenvolvimento
do presente trabalho. Posteriormente realizou-se todo um trabalho de campo, no qual foi possivel
auscultar a manutencdo e os procedimentos adotados até entdo, com vista a melhoria, assente na

implementacao do sistema de gestdo de manutencao.

A implementac¢do do mesmo, com recurso ao software ManWinwin, constituiu uma mais-valia para
instituicdo, nomeadamente ao nivel organizacional da mesma, do departamento de Manutencéo e
indicadores que servem de apoio a gestdo. Apesar do diminuto espaco temporal em que foi realizado
o trabalho de campo, foi possivel acompanhar a equipa técnica, realizar diversas tarefas, tais como
o0 inventério e codificacdo dos equipamentos, 0 recurso ao software na elaboracdo de folhas de

objeto, emissdo de ordens de trabalho e elaboracdo de planos de manutencéo.

Do recurso a analise ABC, extrairam-se dados e conclusdes no concerne a criticidade dos
equipamentos e instalacdes técnicas, tendo sido possivel destacar a relevancia da area técnica do

AVAC nas instalacbes em apreco no caso de estudo.

No que respeita as instalacbes afetas ao desenvolvimento da atividade de manutencdo, mais
propriamente o espaco dedicado a oficina / armazém, e tendo como subjacentes a criacdo de um
novo espaco e definicdo de layout, foram notérias a melhorias ao nivel de funcionalidade,

produtividade, bem-estar e cumprimento das normas de seguranca.

No final, foi possivel constatar que 0s processos se tornaram mais ageis, e com 0s documentos em
suporte informatico, as analises com recurso a dashboards de indicadores de desempenho, eram

possiveis de realizar no imediato. Outra das melhorias alcancgadas, foi o reforco da realizacéo de
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acOes de manutencéo preventiva, contribuindo para o aumento da longevidade dos equipamentos,
seu desempenho, eficiéncia energética e reducdo, a médio prazo, de custos inerentes a trabalhos do

ambito corretivo.
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5.1. Perspetivas de Desenvolvimento Futuro

Tendo em conta que este € um processo dindmico, sugere-se que em trabalhos futuros seja

considerado o seguinte:

e Aplicacdo do modelo de Gestdo de Manutencdo as restantes unidades da Santa Casa da
Misericordia de Vouzela;
e Elaboracdo de uma interface que permita a integracdo de dados do ERP utilizado na
instituicdo com o software ManWinWin;
e Para uma total desmaterializacdo dos suportes em formato papel:
e Adocéo de codificacdo dos equipamentos com recurso a etiquetas QR Code ou NFC;
e Distribuicdo de equipamentos aos técnicos, como por exemplo Smartphones com a
aplicacdo instalada, por forma a que 0os mesmos tenham acesso a toda a informacéo
dos equipamentos, possam receber ordens de trabalho, executar e encerrar as mesmas
neste dispositivo, sem recurso a impressao.
e Melhoria dos planos de Manutencdo;
e Adaptacao do Software para control de custos;

e Formacdo para os técnicos, com intuito de melhorar os seus conhecimentos na area

informética por forma a rentabilizar a utilizacdo do software.
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Apéndices
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Apéndice A

Ficha Objecto

Critério:

Objecto € igual a 01-09.05-04-UTA0001 - Unidade de Tratamento de Ar

01-09.05-04-UTA0001 - Unidade de Tratamento de Ar

Sistema: 09.05 - AVAC

Centro Custo: 01-UCCI

Operador: DEMO - Utilizador DEMO Desde:
Fornecedor:

Data: Registo (H): Vida Util Investimento: Valor Actual
01/05/2006 0 0

Dados Operacionais:

FMD: 24,00 H Ult. Reg. (H): 0
Data:  03/07/2021

Garantia: Contrato Manutengéo:
Data:  01/01/2021 Valido Ateé: 31/01/2021
Fornecedor: 001 - XXXX
Observagbes:

Prestagéo de Servigos. Periodicidade minima - MENSAL.

Caracteristicas:

Tipo Objecto: UTA - Unidade de Tratamento de Ar

MARCA TRANE MODELO 009/02

N.° SERIE 39C0002 ANO 2005
Codificagao:
Tipo: Parque Criticidade: Muito Critico
Cad. Estruturado: Matricula: Céd. EMM: Cad. Utilizador N.°1:  Cad. Utilizador N.° 2:
UTA-0001 01-09.05-04-UTAQ001

06/07/2021 16:35:46

172

ManWinWin Express
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Apéndice B

OT 000002 - Ruido anormal
Innmn
Tipo Trabalha: B1 - Prevertivo Condicional Estado: Em Cursa
Cod. Unilkz. M* 01 ot LRIz NL* 02 Grau Urgdncia:
Urgente
Objecta: 01-09.05-04-UTADDOT - Uniciade da Tratamanla de As
Sistema: 059,05 - AvAaC MARCA: TRAMNE
Contro Gusto: MODELD: o2
Céd. Utiliz, M.*1:  010505-04-UTADDD Cad, Utiliz, N.* 2; N.* SERIE: 00003
FMP: Duata: Registe (Hj:
Fornecedar: Uitirma:
Responsdvel: Programada:  05-07-2021 09:00 41
Prov. TOM [H): 0,00 Inicie: P Data Limbte:
Periodicidade: Fim: P [l
Realizado;
Mo de Obra
Data Fim HH Funciomaria
rof
Matoriats
Outros
Orbgem Fornecedaor Descrigio Rubrica
004 - M0 Riuiidks sl
Observaghes
Elaborado:
I I
Aprovado:

i i

OROTIET 185340 11
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Apéndice C

Relatério Trabalho N.°: 000002

000002 - Ruido anormal

Tipo Trabalho: B1 - Preventivo Condicional Estado: Terminada Grau Urgéncia: Urgente

Entidade:

Objecto: 01-09.05-04-UTA0001 - Unidade de Tratamento de Ar

Sistema: 09.05 - AVAC MARCA: TRANE

Centro Custo: 01-UCCI MODELO: 009/02

Cod. Utiliz. N.°1:  01-09.05-04-UTA000" Céd. Utiliz. N.° 2: N.° SERIE: 39C0002

Trabalho

FMP: Data: Registo (H):

Fornecedor: Ultima:

Responsavel: Programada: 05-07-2021 09:00 41

Prev. TDM (H): 0,00 Inicio: 05-07-2021 09:00 Data Limite:

Periodicidade: Fim: 05-07-2021 09:45 0

Encerramento:
TDE (H): 0,00 PDI (H): 0,75 TDM (H): 0,75 TDR (H): 0,00

Tarefas Realizadas

- Substituigao de Correia do Ventilador;

- Verificagdo do estado das polis;

- Ajustes e verificagao de funcionamento.

Materiais - Realizados

Data Artigo Doc. Custo Rubrica Quant. Custo

05/07/2021 G.MC.070.001 - Correia - UN F-0122/2021  3.02 - Contratos manutengdo 1,00 12,30
Total: 12,30
Total: 12,30

06/07/2021 16:57:17

11
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Apéndice D

Ficha Manutencao Planeada

Critério:
Planos Manutengéo do Objecto: 01-09.05-03-GE0002 - GRUPO GERADOR ELECTRICO

A1-01 - Plano de Manutengéo Preventiva - Mensal

Objecto: Tipo Trabalho: Prev. TDM (H):
01-09.05-03-GE0002 - Grupo Gerador Eléctrico A1 - Sistematico 1,00

Periodicidade

Calendario: Registo (H): Préxima FMP:

1 Meses A1-02 - Plano de Manutengao Preventiva - Anual

Tarefas

- Verificagdo do nivel de combustivel;
- Verificagdo do nivel de 6leo;
- Testes / verificagdo de funcionamento em carga.

Previsdes Mao de Obra

Origem Fungao Rubrica HH Custo
MAN.05 - Electromecanico 1.01 - Pessoal interno 1,00 8,00

Total: 1,00 8,00

Total: 8,00

06/07/2021 21:24:16 112
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Apéndice E

Ficha Manutencao Planeada

A1-02 - Plano de Manutengao Preventiva - Anual

Objecto: Tipo Trabalho: Prev. TDM (H):
01-09.05-03-GE0002 - Grupo Gerador Eléctrico A1 - Sistematico 4,00
Periodicidade
Calendario: Registo (H): Préxima FMP:
12 Meses A1-01 - Plano de Manutengao Preventiva - Mensal
Tarefas
- Mudanga de 6leo;
- Mudanca de Filtros de dleo e gaséleo;
- Mudanga do liquido de refrigeragao;
- Limpeza geral;
- Testes / verificag@o de funcionamento.
Previsées Mao de Obra
Origem Funcgéao Rubrica HH Custo
MAN.05 - Electromecanico 1.01 - Pessoal interno 4,00 32,00
Total: 4,00 32,00
Previsoes Artigos
QOrigem Artigo Rubrica Quant. Custo
G.LU.010.001 - Oleo 4.05 - Funcionamento (geral) 10,00 110,00
G.LU.010.007 - Filtro Oleo 4.05 - Funcionamento (geral) 1,00 18,00
G.AU.020.005 - Filtro gaséleo 4.05 - Funcionamento (geral) 1,00 12,75
Total: 140,75
Total: 172,75

06/07/2021 21:24:17
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