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Resumo

A manutencdo apresenta-se atualmente como um dos fatores primordiais que contribuem para a
produtividade das empresas. A sua importancia comeca a ser cada vez mais reconhecida devido a
necessidade de maximizar a disponibilidade dos Ativos Fisicos (Instalacdes e Equipamentos) e, por
consequéncia, de incrementar os niveis de competitividade das empresas através do aumento dos
tempos de producéo.

A presente monografia centra-se no desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Aplicado a
Gestdo da Manutengdo (IASMM - Information Applied System Management Maintenance), que
permite realizar o planeamento da manutencao pela predicdo da condicdo dos Ativos Fisicos, através
das suas variaveis de funcionamento (nimero de horas de trabalho, ciclos de funcionamento, nimero
de rotacbes) e das variaveis de condicdo (tensfes, correntes, temperaturas, binarios), e pela
calendarizacdo das tarefas de manutencéo, visando maximizar a disponibilidade de funcionamento
dos Ativos Fisicos.

A leitura das varidveis de funcionamento e de condicdo é feita com ciclos de amostragem
previamente determinados sendo, posteriormente, feita a analise dos dados através de algoritmos
especificos de predicdo visando a calendarizacdo das intervengbes de manutencéo planeada antes
que as variaveis atinjam os valores limite.

A abrangéncia deste sistema suporta-se em ferramentas e tecnologias, tais como as aplicacdes
I6gicas que permitem uma Interface gréfica com o utilizador para o acesso a informacéo relevante
sobre os seus Ativos Fisicos HMI (Human Machine Interface), designadamente as de controlo e
supervisdo, através de aquisicdo de dados SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
incluindo ainda os protocolos de comunicacgéo entre as diversas aplicacdes logicas.

A monografia apresenta o sistema de informag&o, ainda em fase de desenvolvimento, com as
diversas valéncias da Gestdo de Manutencéo planeada, que apoia a Gestdo de Stocks de pecgas-de-
reserva, Recursos Humanos, Servicos Externos (sub-contratacdo) e todas as atividades de
manutenc¢do, tendo como suporte um modelo de dados desenvolvido em SQL Server 2012, o qual
apresenta uma boa versatilidade de manuseamento do Software desenvolvido a partir da arquitetura
do sistema. Este Software, designado por GESP foi desenvolvido com o auxilio do programa Web
ASP.NET MVC (Visual Studio Express 2012), em que o modelo MVC possibilita a interligagdo dos
dados com as Interfaces gréficas, que facilitam a Gestdo de Manutencdo. O Software permite o
acesso ao sistema via web.

Palavras-Chave: Sistema de Gestéo de Informacéo; CMMS; EAM; Web ASP.NET MVC; SQL Server
2012; HMI/SCADA; Manutencéo planeada.
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Abstract

Nowadays maintenance is one of the main factors that contribute to the companies’ productivity. Its
importance is increasingly recognized because the need of maximize the availability of Physical
Assets (facilities and equipment) and, consequently, to increase the levels of competitiveness of
companies by increasing the production times.

This monograph focuses on the development of an Information System Applied to Maintenance
Management (IASMM - Applied Information System of Maintenance Management) that permits the
maintenance planning, both the scheduled and the on-condition with prediction, of the Physical Asset
through its operating variables (number of working hours, operating cycles, number of revolutions) and
condition variables (voltage, current, temperature, binary), having the objective to optimize the timing
of maintenance tasks to maximize the availability of functioning of Physical Assets.

The reading of the operating condition variables is made through predetermined sampling cycles and,
subsequently the analysis of data is made through specific prediction algorithms that aim to reach
timings for the scheduled maintenance interventions before the variables reach the values limit.

The scope of this system is supported in tools and technologies such as the logical applications that
enable a Graphical User Interface (GUI) for access to the relevant information about their Physical
Asset HMI (Human Machine Interface), with control and supervision, through the acquisition of data
SCADA (Supervisory Control And data Acquisition), also including the communication protocols
among the different logical applications.

The monograph presents an information system, still under development, with the several aspects of
the planned Maintenance Management, that manages the spare-parts, Human Resources, External
Services (Outsourcing) and all maintenance activities, supported by a data model developed in SQL
Server 2012, which provides a good versatility for handling software developed from the system
architecture. This software, named GESP, was developed based on ASP.NET MVC Web program
(Visual Studio Express 2012), in which the MVC model enables the data interconnection with
graphical interfaces that facilitate the Maintenance Management. The software allows access to the
system via web.

Keywords: System Information Management; CMMS; EAM; MVC ASP.NET Web; SQL Server 2012;
HMI / SCADA; Planned maintenance.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1 Introducéo

A Manutencdo apresenta-se atualmente como um dos fatores primordiais que contribuem para a
produtividade das empresas. A sua importancia é reconhecida devido a necessidade de uma maior
eficiéncia na Gestdo dos Recursos, por parte das organizacdes industriais, evitando assim o
dispéndio de Recursos Financeiros desnecessarios.

A Gestdo da Manutencdo é uma ardua tarefa que envolve Gestdo de Recursos Humanos, Ativos
Fisicos, incluindo o Stock de pegas-de-reserva, e ainda, quando aplicavel, a gestdo de servicos
subcontratados. Tudo isto devera ser realizado em total harmonia com o setor da producao a fim de
minimizar as perdas provocadas pela paragem de producdo. Além disso, ocorrem falhas nao
previstas nos Ativos Fisicos que levam a intervengdes de manutenc¢do ndo planeadas obrigando, por
vezes, a uma recalendariza¢do das intervencdes previamente planeadas. Numa empresa pequena,
com um reduzido nimero de Ativos Fisicos, este planeamento é feito, na maioria das vezes, em
funcéo da experiéncia de um profissional sem o auxilio de ferramentas adicionais.

No que concerne a grandes organiza¢gfes, a manutencdo ndo se pode concentrar apenas huma
pessoa, existindo departamentos que recolhem dados, geram informacéo pertinente para a sua
gestéo, e efetuam o seu controlo. A diferenca destes modelos de gestéo reside na sua capacidade de
partilha de informacéo com os diferentes departamentos da organizacéo, incluindo o uso de sistemas
sofisticados de apoio, tais como ferramentas de predicao, inteligéncia artificial, entre outras, aplicadas
em Varios processos e procedimentos de forma a apoiar o gestor da manutencao.

A presente monografia apresenta um sistema de informacdo para apoio a Gestdo de Manutencéo,
que engloba a Gestdo de Stocks de pecas-de-reserva, Recursos Humanos, servicos externos
(subcontratacdo) e da propria atividade de manutencdo, fazendo a calendarizacdo das suas
intervencdes, caraterizadas segundo os niveis da norma AFNOR X60-010 e de acordo com a
terminologia da norma NP EN 13306:2007. A Interface grafica do sistema é concebida a partir da
ferramenta Web ASP.NET MVC com ligagdo a um modelo de base de dados SQL.

A abrangéncia do sistema deve-se ao facto de possibilitar, através de uma Interface do sistema de
informacdo, com um sistema HMI(Human Machine Interface)/SCADA, ao utilizador o acesso a
informacao relevante sobre os Ativos Fisicos, sendo realizado o seu controlo e supervisédo através da
aquisicdo das variaveis de funcionamento (nimero de horas de trabalho, ciclos de funcionamento,
namero de rotacdes) e das variaveis de condicdo (tensdes, correntes, temperaturas, binarios, etc.)
permitindo que a aplicagdo faca a andlise dos dados através de algoritmos especificos de predi¢do
visando a calendariza¢do das interven¢des de manutencédo planeada.

O Sistema de Gestdo de Manutencdo, ainda em desenvolvimento, possui diversas valéncias no
ambito da melhoria da Gestdo da Manutencdo Planeada, tais como: algoritmo de manutencao
planeada, de acordo com a disponibilidade dos recursos para a realizacdo das tarefas de
manutencéo planeadas; e coordenacgdo com a producdo. Caso 0s recursos sejam insuficientes para a
realizacdo das intervencdes de manutencdo planeada, cada tarefa a executar passara a ser
classificada como a realizagdo de uma manutencdo planeada com restricbes de recursos. Estas
mais-valias permitem que o departamento de Gestdo de Manutengéo possa decidir qual 0 momento
exato em que deverd ocorrer a intervencdo de manutengdo e identificar quem esta encarregue de
realizar cada tarefa através da emisséo de Ordens de Trabalho.

A presente monografia desenvolve-se ao longo de sete capitulos, nomeadamente:

e No primeiro capitulo introdutério ao trabalho é feito um enquadramento geral do trabalho
desenvolvido apresentando: o &mbito; os objetivos; e a organiza¢do do documento;
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No segundo capitulo, é realizada uma andlise de mercado, apresentando os sistemas de
informacéo aplicados a Gestéao de Ativos existentes no mercado atual;

No capitulo trés é apresentado o modelo da base de dados do sistema de informacédo
desenvolvido para a Gestdo da Manutencao.

No quarto capitulo, é descrita a composicdo arquitetura do sistema, e apresentado a
aplicacdo de um caso de estudo na implementacéo do sistema.

No quinto capitulo apresenta as conclusdes;

No sexto capitulo realiza a descrigdo dos desenvolvimentos futuros;

Na restante monografia, é constituida pelas referéncias bibliograficas e os varios anexos
mencionados ao longo dos capitulos apresentados.




CAPITULO 2 — ESTADO DA ARTE

2 Estado da Arte

2.1 Introducéo

Pretende-se com este capitulo fazer uma andlise do Estado da Arte dos Sistemas de
Informacdo em Manutencao existentes no mercado para, mais a frente, fazer a sua comparagcéo com
o sistema de informacéo desenvolvido, que foi designado por GESP.

Existem dois tipos de sistemas de informacgdo na area da Manutengéo: os Sistemas de Informagéo de
Gestéo de Manutencao (CMMS - Computerized Maintenance Management Systems) [1], que fazem o
suporte a uma gestdo centrada na manutengdo dos Ativos Fisicos, e os Sistemas de Gestdo de
Ativos Empresariais (EAM - Enterprise Asset Management) [2], que fazem uma abordagem mais
abrangente dos ciclos de vida dos Ativos Fisicos. Os pontos seguintes apresentam a analise
detalhada dos principais sistemas existentes no mercado.

2.2 Maximo

O Maximo [3] € um CMMS desenvolvido pela IBM [4], que permite fazer a Gestdo de Ativos, tais
como, equipamentos de producao; infraestruturas, e transportes.

A aplicagdo é baseada numa plataforma em que os utilizadores partilham a informacdo nas suas
varias vertentes, por exemplo, inventarios, Recursos Materiais e Humanos.

O Software tem como objetivo a otimizacdo das operacgfes, para garantir o bom funcionamento dos
Ativos Fisicos, obter o maximo desempenho e maximizar o retorno do investimento.

O Maximo é baseado em seis médulos, tendo uma arquitetura orientada a servicos:

e Gestédo de Trabalhos;
e Gestédo de Inventérios;
e Gestdo de Recursos;
e Gestédo de Ativos;

e Gestdo de Contratos;
e Gestéo de Servigos.

221 Gestdo de Trabalhos

Consiste em fazer a Gestdo de Manutencdo planeada e ndo planeada, em que o sistema permite, a
cada utilizador registado no sistema, mediante as suas permissoes:

e Pedir e gerar OT;

e Realizar relatdrios finais;

e Fazer o planeamento do trabalho;

e Realizar a “Check-list” dos trabalhos elaborados;
e Calendarizar a manutencéo Preventiva.

2.2.2 Gestao de Inventarios

Os inventarios sdo os ativos patrimoniais da organizacéo, ou seja, a Gestdo dos Inventarios consiste
em gerir 0s seus ciclos de funcionamento para a realizacdo da atividade organizacional, mantendo e
realizando a manutencdo dos recursos da organizacdo (pecas-de-reserva, intervencdes a realizar, e
ferramentas.):

e S3o0 registados todos os movimentos dos materiais, permitindo, em tempo real, obter
informacado atualizada de todos os ativos patrimoniais para serem realizas as verificacdes;

3
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e E feita a elaboragéo dos relatérios, da Gestao de Stocks permitindo uma eficacia na aquisicao
das pecas-de-reserva, evitando a aquisicdo excessiva das mesmas, reduzindo assim os
custos de uma forma eficiente.

2.2.3 Gestao de Recursos

Os recursos sd@o 0s bens necessarios para a realizagdo da atividade empresarial. A Gestdo dos
Recursos implica, entre outras atividades, fazer uma andlise de mercado prudente para a aquisi¢éo
de equipamentos e pecas-de-reserva; o sistema permite, mediante as permissfes do utilizador:

e Fazer listagem de fornecedores para cada equipamento e as pecas-de-reserva com
respetivos pregos, otimizando as aquisicdes de uma forma mais rapida e eficiente, reduzindo
0s custos de abastecimento;

e Elaborar ordens de compra;

e Elaborar requisi¢cdes de compra.

2.2.4 Gestao de Servigos

A manutencdo dos ativos consiste em gerir a atividade dos servicos realizados, ou seja 0s
langamentos, 0 acompanhamento e atualizacdo das Ordens de Trabalho (OT), para além dos pedidos
de intervencao, ajudando a melhorar a eficiéncia dos técnicos.

2.2.5 Gestao de Contratos

Os contratos sdo 0s servigos prestados por terceiros a organizagcdo; o sistema permite gerir 0s
contratos com fornecedores; as aquisicdes e garantias; as compras-diretas e ou Leasing / aluguer; e
controlar os trabalhos realizados diretos das empresas subcontratadas, de modo a aumentar a
produtividade da organizagéo e baixar os custos com prestacdes de servigos (subcontratados).

2.2.6 Gestao de Ativos

e Gestdo dos Ativos é feita através dos dados inseridos e da sua localizacdo no sistema, ao
longo do ciclo de vida desse ativo, permitindo elaborar um plano de manutencdo mais
eficiente, o que ajuda a organizagdo e a aumentar a produtividade, reduzindo o tempo de
inatividade néo planeado, e a prolongar a vida (til dos ativos, contribuindo para a reducao de
custos e melhoria da qualidade do servico;

e Insercao das falhas ocorridas no sistema - através da sua listagem, permite melhorar o
planeamento da manutencédo, elaborando um diagndstico futuro, diminuindo o tempo para
detecao de falhas futuras e reduzindo o tempo de manutencao.

2.2.7 Caracteristicas do CMMS

O CMMS IBM Maximo, com a informacado inserida nos seus moédulos, permite elaborar diversos
indicadores (KPI — Key Performance Indicators) e relatérios [5]. A analise dos KPI, de uma forma
estruturada, apoia a tomada de decisdo por parte da administracdo e do gestor de manutencao.

2.2.8 Formas de implementac¢éo do sistema IBM Maximo

A IBM, desenvolveu o CMMS de acordo com as necessidades que identificou no mercado oferecendo
diversos tipos de funcionalidades, que se descrevem a seguir e que serdo discriminadas nos pontos
seguintes:

e Change Manager;

e Mobile;

e Asset Navigator;

e Adapter for Microsoft Project;
e Calibration;
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e Asset Configuration Manager;
e Enterprise Adapters;

e E-commerce Adapter;

e Online Commerce System.

2.2.8.1 IBM Maximo Change Manager

A Gestédo dos Recursos é feita de acordo com a politica da administracao, de forma a gerir e planear
0 processo para ajudar a aumentar a velocidade, eficiéncia e consisténcia de mudancas, para
minimizar o risco do negdcio, definir as tarefas, os horarios de laboracao, o lancamento dos recursos
cabimentados, realizar as atividades e configurar os ativos no ambiente de producao.

2.2.8.2 IBM Maximo Mobile

Faz a ligagdo remotamente a dados, em modo Off-line e On-line, melhorando a produtividade do
trabalho de uma forma precisa e com qualidade em qualquer local ou ambiente, em que os
trabalhadores exteriores podem completar o seu trabalho mais rapidamente, eliminando as atividades
ndo-produtivas e reduzir a introdu¢do de informagdo desnecessaria, devido ao acesso imediato a
informacao no local. Permite ainda alguma corre¢do necesséria dos dados introduzidos no sistema,
melhorando assim o suporte de apoio aos trabalhadores no exterior, bem como uma répida
requisi¢éo dos ativos necessarios.

2.2.8.3 IBM Maximo Asset Navigator

O acesso ao sistema é instantaneo, permitindo aceder aos diagramas, desenhos e documentos,
relacionados com as partes detalhadas e ilustracbes dos equipamentos inseridos na aplicagdo. A
forma como o sistema é implementado oferece uma Interface de facil manuseamento para a
localizacéo de ativos e partes, facilitando o trabalho do técnico.

2.2.8.4 IBM Maximo Adapter for Microsoft Project

O Maximo Adapter, permite uma ligacéo bidirecional entre o Maximo Asset Management e o Microsoft
Project ®, fornecendo assim o acesso completo para trabalho e informacéo de recursos do Maximo
Asset Management para quem utiliza o Microsoft Project para programacdo e planeamento da
manuten¢do. Permite visualizar o planeamento e otimizar o trabalho e os recursos do Maximo Asset
Management, juntamente com os cronogramas do Microsoft Project, permitindo a gestdo de projetos
complexos em toda a organizacdo. O adaptador atualiza automaticamente o trabalho, a informacéo
(recursos e horarios) no Maximo Asset Management.

2.2.8.5 IBM Maximo Calibration

E utilizada para gerir as calibracdes de testes e aparelhos de instrumentacdo de medigdo e ativos,
apresentando a documentagcédo completa de conformidade das politicas de gestao da organizagéo, os
dados de validacdo e de rastreabilidade dos ativos calibrados, bem como as normas que séo
utilizadas para a calibracéo.

2.2.8.6 IBM Maximo Asset Configuration Manager

A gestdo é feita de uma forma avangada, designadamente quando se trata de gerir ativos complexos
em ambientes altamente regulados, tais como as industrias de aviagdo, defesa, nuclear e ferroviarias,
permitindo alterar e manter estados de configuracdo de ativos necessarios, gerindo a vida util dos
componentes e fazendo o Status operacional.

2.2.8.7 IBM Maximo Enterprise Adapters

Faz a integracdo do Maximo Asset Management com Oracle [6], SAP e todos 0s seus sistemas
corporativos, tais como Computer Aided Facility Management (CAFM), Sistema de Informacdo ao
Cliente (CIS), Computer-Aided Design (CAD) e portais da Web; permite a troca de dados em tempo
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real entre sistemas; oferece uma biblioteca de integrag@es predefinida que suporta varios cenarios de
integracao tipicos.

2.2.8.8 IBM Maximo e-commerce Adapter

E utilizado para a andlise de mercado dos ativos, permitindo fazer a aquisicio dos mesmos,
navegando nos diversos catalogos de fornecedores, fazendo os pedidos em varios mercados ou
diretamente com os fornecedores, verificando o Status de pedidos e faturas de fornecedores
eletronicamente, obtendo informacéo sobre o produto em tempo real, da sua disponibilidade e os
precos, de modo a aumentar a produtividade.

2.2.8.9 IBM Maximo Online Commerce System

Realiza pesquisas em tempo real do mercado atual, navegando nos catalogos dos fornecedores,
realizando atualizacBes eletrénicas, agilizando o processo de aquisicdo de pegas e servicos da
organizagdo, permitindo o acesso a informagdo dos fornecedores, parceiros e outros mercados
eletronicos.

2.2.9 Aquisicao do IBM MAXIMO

O CMMS IBM MAXIMO ¢ inserido em mercados muito vastos, da Indistria Téxtil, Alimentar, ao
Transporte e Logistica, e com uma forte expansdo no setor Aeroespacial, oferecendo diversos
sistemas de implementacdo de acordo com as necessidades e funcionalidades do cliente.

O preco da aplicacdo tem um custo, por utilizador, de 1545€, em que 0 pre¢o base de uma rede do
sistema tem que ter um minimo de cinco utilizadores, ou seja, 0 sistema para ser implementado na
sua configura¢@o minima tem um custo de 7725€, sendo a formacao do sistema paga a parte.

2.3 SAPR/3

O SAP R/3 [7] é um EAM (Enterprise Asset Management), desenvolvido pela SAP AG, sendo um
sistema muito horizontal, ou seja, € um Software integrado, modular, porém ndo especializado na
vertente EAM.

O SAP R/3 é composto por 12 mdodulos:

e Contabilidade Financeira (FI — Financial Accounting);

e Controlo (CO — Controlling);

e Gestéo de Ativos — (AM — Asset Management);

e Gestdo de Projetos — (PS — Project Management Systems);
e Recursos Humanos — (HR — Human Resources);

e Manutencéo — (PM — Plant Maintenance);

e Gestdo de Materiais — (MM — Materials Management);

e Gestdo da Qualidade — (QM — Quality Management);

¢ Planeamento de Produgé&o — (PP — Production Planning);
e Vendas e Distribuicdo — (SD — Sales and Distribution);

e Fluxo de Trabalho — (WF — Workflow);

e Solugdes Industriais — (IS — Industry Solutions).

2.3.1 Contabilidade Financeira (FI — Financial Accounting)

A organizacdo tem a informac¢@o armazenada no sistema, referente as contas e aos documentos,
sendo possivel o acesso a documentacéo e a informacgédo precisa de forma completa, permitindo que
a atualizacao da informacéo seja feita pelos utilizadores responsaveis pelo controlo e planeamento da
empresa:

e Contabilidade Geral;
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e Contas a Pagar / Cobrar;

e Tesouraria;

e Consolidacgdes;

e Sistema de Informacéo de Financas.

2.3.2 Controlo (CO - Controlling)

E gerido o planeamento e Controlo de custos da contabilidade de classes de custos, a gestdo do
centro de custos, a contabilidade dos projetos e calculo dos resultados dos processos internos da
organizacéo.

2.3.3 Gestao de Ativos (AM — Asset Management)

A Gestéo dos Ativos consiste em gerir 0 ativo patrimonial das organizacdes, sendo gerida de uma
forma em que permite avaliar a evolucdo da depreciacdo do mesmo, gerindo a gestdo técnica de
ativos fixos, a sua Manuteng&o Preventiva e Corretiva, controlando os investimentos dos mesmos, e
gerindo a contabilidade dos mesmos (amortiza¢des).

2.3.4 Gestao de Projetos (PS - Project Management Systems)

A Gestdo dos Projetos da organizacgéo é feita de acordo com a gesté@o de fundos e recursos, fazendo
o controlo de qualidade através do sistema de informacéo da dire¢do do projeto.

2.3.5 Fluxo de Trabalho (WF — Workflow)

E a ferramenta de suporte a todos os modulos do sistema que automatiza 0 processo empresarial
com base em procedimentos e regras pré-definidas.

2.3.6 Solucgdes Industriais (IS — Industry Solutions)

As Solugbes Industriais do SAP consistem em selecionar funcionalidades especificas, incorporando
as melhores praticas empresariais, gerindo todos os setores organizacionais. S&o utilizadas para o0s
diversos nichos Industriais da atualidade, desde a extracdo de Matéria-Prima (petrdleo e gas) a
Industria Quimica (Farmacéutica).

2.3.7 Recursos Humanos (HR — Human Resources)

A Gestdo dos Recursos Humanos consiste em gerir toda a informacéo introduzida no sistema e
gerida pelo departamento de Recursos Humanos. Tendo em conta os utilizadores e as permissées
que 0os mesmos tém sobre o sistema é feito: o processamento de vencimentos; a gestdo dos tempos
de laboracéo; a gestéo dos gastos (despesas de viagens e deslocacgfes); o recrutamento de pessoal;
os financiamentos externos (empréstimos); a gestdo de processos; a organizacdo (empresarial) e
suportes de gestdo de pessoal (chefia).

2.3.8 Manutenc¢éo (PM — Plant Maintenance)

E feita a gestdo dos servicos executados pelos técnicos da manutencido através da andlise da
informacao do sistema (indicadores, graficos de Gantt); a manutengdo é planeada de acordo com a
disponibilidade dos recursos.

2.3.9 Gestado da Qualidade (QM — Quality Management)

E realizada a planificacéo e gestdo das certificacdes através das auditorias internas, para inspecionar
a qualidade dos ativos adquiridos e mercadorias vendidas (compras, vendas, fabricacdo e Stocks).
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2.3.10 Planeamento da Producéo (PP — Production Planning)

O Planeamento da Producéo realiza a gestdo da atividade produtiva da organizacdo, em que o
planeamento é realizado, com a introdugédo no sistema de:

e Listas de materiais;

e Horas de producéo;

e Centros de trabalho;

e Planificacdo de vendas e expedicoes;

e Controlo de fabricacéo;

e Calculo de custos de producao;

e Sistema de informacgé&o para fabricagao.

2.3.11 Gestao de Materiais (MM — Materials Management)

A Gestao de Materiais, consiste na gestdo das pegas-de-reserva da organizacdo. Com este médulo
relacionam-se as ordens de compra, a valorizagdo, 0s servigos necessarios (transportes, taxas), as
faturas, os fornecedores e a informacéo sobre a aquisicdo das pecas-de-reserva.

2.3.12 Vendas e Distribuicao (SD - Sales and Distribution)

A Gestdo de Vendas e Distribuicdo, consiste na atividade organizacional da venda ou prestacéo de
servicos ao exterior, nomeadamente nas seguintes vertentes:

e Marketing;

e Pedidos de compra;
e Compras;

e Entregas;

e Faturacao;

e Sistema de informacéo de vendas.

2.3.13 Aquisi¢ao do SAP R/3

O EAM da SAP AG é inserido em mercados muito vastos, tais como, por exemplo: Industria
Alimentar; Téxtil; Cimenteira; Aeronautica, etc. A aplicacdo é desenvolvida na linguagem ABAP/4, C,
C++, HTML (Internet), funcionando em multiplos idiomas e moedas; tem a desvantagem de ter
poucos Drivers para outras plataformas.

2.4 Primavera

O Primavera [8] € um CMMS desenvolvido pela Primavera Business Software Solutions, S.A, em
linguagem SQL. Em 2006, recebeu um prémio PME Inovacdo atribuido pela COTEC, Associagao
Empresarial para a Inovacgéo.

A aplicacé@o Primavera é constituida por sete médulos:
e InstalacBes e Equipamentos ou Objetos de Manutencéo;
e Materiais;
e Meios;
e Organizacgéo;
e Gestao;
e Histdrico e Avarias;

e Helpdesk.
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2.4.1 Instalagbes e Equipamentos ou Objetos de Manutengéo

A informacdo é estruturada de forma a estabelecer a calendarizacdo e o planeamento das
intervencdes perioddicas previstas dos equipamentos considerados (Objetos de Manutengdo). Os
equipamentos podem ser identificados de acordo com a sua funcdo (Entidade) ou localizagédo
geografica (Localizagédo).

A codificacdo dos equipamentos pode ser feita de duas formas:

¢ O agrupamento numa estrutura hierarquica, muito tipica do Windows;

e As localizacdes ou entidades podem estar associadas a unidades de medida, tais como
contadores e parametros, que servem de suporte para a calendarizagdo, de modo a fazer
uma manuten¢éo planeada da forma mais correta.

2.4.2 Materiais

A realizacdo do inventario das pecas-de-reserva, consumiveis e ferramentas € necessaria para a
realizacdo da manutencdo, na qual os utilizadores fazem as requisicdes de materiais ao armazém
diretamente nas OT ou através da lista de manutencdo planeada, armazenando e consultando a
informacao sobre os fornecedores (pre¢os e carateristicas dos materiais).

2.4.3 Meios

A manutencdo dos ativos é realizada de acordo com o calculo da mao-de-obra necessaria e
disponivel para cada intervencao, sendo a mesma calendarizada da seguinte forma: verificando-se a
ocupacgdo do pessoal por oficina para a realizar, permite calcular as despesas associadas a cada
intervencdo, consultando a disponibilidade de fornecedores em termos de méo-de-obra, material,
equipamento ou servigos, gerindo assim o pessoal, quer interno quer externo, fazendo um
controlo/registo no relégio de ponto, o que permite uma contabilizacdo do tempo despendido em cada
OT por cada técnico, de modo a prever o custo com o pessoal em situacdes futuras.

2.4.4 Organizagao

A estruturacdo do Planeamento de Manutencéo é definida de acordo com a ordem e prioridade das
acbes a efetuar, sejam as intervencdes Corretivas ou Preventivas, registando e analisando a
estatistica das avarias ocorridas, fazendo um orcamento automatico tendo em conta a listagem da OT
em questao.

A programacao é feita com base na caraterizagdo completa da intervengéo, detalhando todos os
passos da mesma (Check-list), gerindo os recursos necessérios a utilizar conforme a previsao, tais
como pecas-de-reserva, consumiveis; ferramentas; servicos; e Recursos Humanos, segundo a
metodologia horas-homem/especialidades.

2.45 Gestao

A Gestao consiste em todo o tipo de inspecdes, rotinas de lubrificacdo e planos de calibracdo para
cada um dos equipamentos individuais, acompanhando de uma forma constante o estado de cada
intervencdo ou conjunto de intervencdes (OT), apresentando a informacdo relativa a cada processo
de uma forma intuitiva, permitindo ao gestor perceber facilmente o estado de cada acao,
contabilizando os trabalhos a faturar, referentes aos servicos efetuados nas obras definidas, e
disponibilizando diferentes mapas operacionais de contabilizacéo dos custos com as intervencgdes.

2.4.6 Histoérico de Avarias

Através da informacdo relevante inserida no sistema, inerente as obras fechadas ou em curso, as
intervencdes realizadas, aos meios utilizados, ao tempo de execucgéo e ao respetivo custo, é possivel
gerar relatérios com exportacdo direta para Excel e Word. Permite fazer uma andlise histoérica
segundo a perspetiva financeira, administrativa ou técnica, permitindo realizar uma analise estatistica

9



CAPITULO 2

de todas as intervencdes realizadas, tipificando-as de acordo com os cédigos de referéncia. Permite
visualizar, num regime temporal, as intervencdes realizadas sobre as diversas Entidades, quer por
localizacédo quer por referéncia de cédigo, calculando e discriminando os custos da manutengdo para
o periodo pretendido.

2.4.7 Helpdesk

E uma plataforma WebCentral que permite o acesso ao sistema via Internet, de acordo com as
permissfes de cada utilizador. Nela podem ser inseridos os pedidos de intervencdo, acompanhar e
gerir o estado dos pedidos efetuados, inserir informacao no sistema essencial para o planeamento
das intervencdes de manutencao, efetuar as requisicdes, os pedidos de compra ou de codificacdo de
materiais, realizar a troca de todo o tipo de informacéo relacionada com o processo de manutencéo e
verificar a lista de acdes previstas, sem necessidade de aceder diretamente ao PRIMAVERA
Maintenance.

2.4.8 Anédlise de Mercado

O CMMS Primavera € desenvolvido pela Primavera Business Software Solutions, S.A.; est4 inserido
em mercados muito vastos, desde a saude, construcdo, Industria (Hotelaria, Téxtil, e Alimentar), ao
Transporte e Logistica, e com uma forte expansdo no setor Aeroespacial.

2.5 Aplicagédo de Manutengdo ManWinWin

O ManWinWin [9] € uma aplicagdo modular, desenvolvida na mais recente tecnologia .NET, com um
novo motor de pesquisa, de modo a facilitar a pesquisa de informacéo e garantir, com uma maior
seguranca a utilizacdo do Software por cada utilizador, para além de ter a possibilidade de correr em
diferentes idiomas sem sair da aplicacdo, tendo assim uma parametrizacdo mais inteligente e flexivel
de acordo com as necessidades de cada organizacdo, permitindo imprimir e exportar todo o tipo de
dados.

2.5.1 Trabalhos de Manutencé&o (Ordens de Trabalho)

A aplicacdo permite fazer o planeamento e Gestdo da Manutencdo programando os trabalhos
preventivos com base nos ciclos de manutencéo, permitindo gerir os trabalhos de toda a equipa de
manutencéo e obter melhorias significativas na gestdo dos tempos de manutencéo e nos calculos de
indisponibilidade, sendo baseado no planeamento e registo de Recursos Humanos, Materiais e
servicos de terceiros para os trabalhos de manutencdo, sendo visualizado graficamente, num
calendério similar ao Outlook com possibilidade de Drag and Drop, sendo possivel comparar em
tempo real os custos planeados Versus reais, de modo a ter um melhor controlo de todos os
trabalhos de manutengéo.

2.5.2 Custos de Manutencéo

A aplicacgdo utiliza um maodulo de custos completamente novo e reformulado em relacdo a anteriores
vers@es, possibilitando criar documentos de custo associados a todo o tipo de equipamentos,
trabalhos de manutencdo ou a qualquer sistema de manutencdo, onde e possivel gerir os
documentos contabilisticos que digam respeito a trabalhos de manutenc¢éo, sendo assim organizados
0s custos de manutencdo por rubricas e centros de custo de modo a facilitar a gestdo entre o
departamento manutencdo e a contabilidade da empresa, permitindo melhorar a integracdo dos
custos de manutencdo com o departamento financeiro da empresa.

2.5.3 Parque de Equipamentos

Permite fazer a Gestdo de Manutencao de Equipamentos préprios e ou de clientes, codificando de
uma forma dindmica e possibilitando gerir os equipamentos de manutencgédo por cddigos alternativos,
podendo efetuar projec6es de funcionamento para cada equipamento de acordo com o historico de
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funcionamento e gerir os planos de manutencdo e trabalhos associados a cada equipamento,
melhorando o registo de Recursos Humanos, Materiais e servicos de terceiros aplicados a cada
equipamento.

2.5.4 Gestao de Armazéns

A gestdo de armazém é feita por um ficheiro mestre de artigos para codificagédo Unica de artigos, que
recodifica automaticamente os artigos do armazém, fazendo o alerta do Stock minimo e sugestéo de
reposicdo, sendo feita uma gestdo simplificada de multiplos armazéns por artigo e a transferéncia e
as devolucbes de artigos, e inventarios parciais ou completos por armazém que sdo apontados
diretamente ou com movimentacéo de Stock em trabalhos ou Objetos de Manutencdo com detalhe de
movimentos por artigo.

2.5.5 Analises & Indicadores

Permite criar e guardar as analises de acordo com as necessidades de cada organizagdo e/ou
utilizador, calculando os indicadores técnicos, econdémicos e organizacionais de manutencédo de
acordo com as normas internacionais, analisando de uma forma automatica por equipamento,
sistema, centro de custo, ao longo dos meses do ano corrente, Ultimo ano ou Ultimos cinco anos.
Desta forma permite criar indicadores de manutencéo ilimitados a partir de pardmetros automaticos
ou manuais.

2.5.6 Formas de implementacéo do sistema ManWinWin

A Navaltik Management [9], desenvolveu 0 CMMS que oferece aos seus clientes, que de acordo com
as necessidades, as diversas aplicacdes da ManWinWin.

e Instalag@o no Hardware do cliente;
e Implementacgdo do servigo em Cloud;
e Acesso da aplicacéo via Internet.

2.5.6.1 Instalacdo da aplicacdo no Hardware do cliente

A aplicagdo é instalada nos computadores do cliente ou num servidor de aplicagcdes e a base de
dados em SQL Server, sendo uma solucédo que é indicada para aplicar num funcionamento em rede
com diversos utilizadores a partilhar informag&o em tempo real. O cliente pode optar por adquirir uma
licenca anual (Use-It) ou definitiva (Keep-It).

2.5.6.2 Implementacdo do servigco em Cloud

E um servico integrado seguindo a mais recente tecnologia de Cloud Computing que utiliza a Internet
e uma central de servidores remotos (Data Center) para disponibilizar aplicacdes.

2.5.6.3 Implementacdo do sistema, através do acesso da aplicagao via Internet

O utilizador tem um acesso remoto a aplicacdo e a informacédo de forma segura, ficando a mesma
alojada em servidores remotos. Esta solucdo permite a eliminacdo dos custos com Hardware e
manutencao, tipicos do licenciamento tradicional.

2.6 Conclusodes

O presente capitulo fez a apresentacdo e abordagem transversal aos diversos sistemas de
informacdo existentes no mercado. Face a algumas limitagcbes encontradas nos mesmos foi
desenvolvido um sistema de informacao que permita validar o sistema de monitorizagdo de condi¢éo
e predicao desenvolvido, que se designou por GESP.O Software é realizado num conceito novo na
area da manutencdo, IASMM, o qual é inspirado nos CMMS, também designados por CMMIS
(Computerized Maintenance Management Information System) e nos EAM comercializados no
mercado. O IASMM consiste num sistema de informacgéo aplicado a Gestdo da Manutencdo dos
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Ativos Fisicos que contém a informac@o necessaria aos aspetos a ter em consideracdo para a
calendarizacdo da manutencdo (disponibilidade de recursos e as suas condicionantes). Este faz o
planeamento da manutencdo, baseado na calendariza¢éo das tarefas e na monitorizag&o e controlo
das variaveis de funcionamento e condicdo, com o auxilio da ferramenta HMI/SCADA da Zenon,
mostrando-se uma solucdo adequada quando comparada com as solucdes existentes no mercado.
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CAPITULO 3 — MODELO DE BASE DE DADOS

3 Modelo de Base de Dados

3.1 Introducéo

Pretende-se com este capitulo, apresentar a organizacdo e a forma como esta normalizado o Modelo
de Base de Dados da aplicacdo GESP.

O Modelo de Base de Dados foi desenvolvido em SQL [10] na versdo SQL Server 2012 (Structured
Query Language) [11], que consiste numa linguagem estruturada que realiza a pesquisa declarativa
padrdo para base de dados relacional, onde é feita uma estruturacdo de um conjunto de tabelas, com
um conjunto de operacg8es de algebra linear dos estados e das alteracdes aos mesmos. As restricdes
de integridade podem ser de quatro tipos: dominio, atributo, variavel relacional e restricdes de base
de dados.

O ciclo de aprendizagem relativamente a outros tipos de linguagem é reduzido, devido a ser uma
linguagem declarativa.

Embora haja muitas variantes e extensdes produzidas pelos diferentes fabricantes de sistemas de
bases de dados, usualmente estas podem migrar de plataforma para plataforma sem mudancas
estruturais relevantes.

O cddigo da Interface depende do dispositivo de ligagédo a base de dados, tal como é o caso do motor
de base de dados Oracle; outros fabricantes incluem Java na base de dados. O PostgreSQL permite
que as funcbes sejam escritas em Perl, Tcl, ou C, entre outras linguagens.

3.2 Gestao do Sistema de Informacao Aplicado

Gestdo da Informagdo € um fator bastante importante em qualquer organizacdo permitindo, entre
outras coisas, a recolha de dados referentes aos recursos disponiveis e as metas pretendidas pela
mesma.

A Gestdo da Informacdo encontra-se organizada em cinco mdodulos, descritos na Figura 3.1,
nomeadamente Logistica, Gestdo de Tecnologia, Gestdo de Manuten¢cdo, Gestdo de Recursos
Humanos e Gestédo do Sistema. A informacao relativa as tabelas e aos diagramas da base de dados
encontra-se armazenada no Anexo |, sendo estas as ferramentas fundamentais para uma gestéo
eficaz em qualquer entidade ou institui¢cao.

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

Gestdo do
Sistema

Gestdo de Recursos
Manutengdo

Gestdo de

Logisti .
ogistica Tecnologia

Humanos

Figura 3.1 - Mddulos do Sistema de Informacao GESP.
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Logistica

3.2.1.1 Gestao dos contratos

O controlo dos contratos, representado na Figura 3.2 ilustra a sua diversidade, desde o contrato em
regime de Leasing, ao do pessoal que trabalha na entidade, as entidades contratadas para a
realizacdo da manutencdo dos equipamentos, em regime de prestacdo de servicos (subcontratacédo
de outras empresas). No que se refere ao planeamento da manutencdo, este podera ser realizado
tanto pelo gestor de manutencdo da aplicagdo, como pela empresa subcontratada para a realizacdo
da manutengéo.

Contratos

! |

Especificacdes Elementos Estado

|
! ! ! ! !

Ordens de
trabalho

Documentos Contatos Profissionais Tecnologia

Figura 3.2 - Gestéo de contratos.

O estado dos contratos descrito na Figura 3.3 faz a seguinte analise:

“Acordado” - antes do contrato ser assinado, os contraentes tem de chegar a um acordo;
“Desacordado” - ambas as partes ndo chegaram a acordo para assinar o contrato;
“Assinado” - as partes contratuais chegaram a um consenso, assinaram o contrato.

O cumprimento ou ndo das clausulas do contrato pode levar a dois estados:
“Processado” - se forem cumpridas as clausulas do contrato;

“Terminado” - se ndo forem cumpridas as clausulas do contrato.
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Gestdo de contratos

Nao ha acordo
entre ambas as
partes
Desacordo 4< Acordo?

d
Y

Acordo entre
ambas as partes

Assinado

~ . \\\
—~Cumprimento das -

clausulas

As clausulas ndo
sdo cumpridas

As clausulas
sdo cumpridas

Processado

\ 4

Terminado

Figura 3.3 - Estado da gestdo de contratos.

3.2.1.2 Certificacéo

A certificacdo profissional consiste no armazenamento da informacdo referente ao pessoal que
trabalha na empresa. Esta funcdo é importante devido a necessidade existente de controlar e
armazenar a informagéo respeitante a carteira ou cédula profissional, entre outras informacdes, dos

trabalhadores que se encontram em atividade na organizacao.

3.2.1.3 Contatos externos

Os contatos externos referem-se a terceiros subcontratados ou a elementos diretamente relacionados
com o funcionamento da empresa.

Os contatos externos séo classificados por:

e Fornecedor - Fornecedor da empresa;
e Cliente - Cliente da empresa,;

15



CAPiTULO 3

e Instituicdo - Instituicdo que esta relacionada com a empresa devido ao estabelecimento de
algum contato;
e Outro - Outro tipo de categoria de contato que néo esteja descriminado.

3.2.1.4 Contatos internos

Os contatos dos utilizadores sdo uma informacédo necessaria, tanto internamente como externamente,
sendo uma forma do pessoal estar contatavel para servir a organizagao.

3.2.1.5 Documentacéo

A organizacdo da documentacao é de extrema importancia para o funcionamento da empresa, sendo
esta mais uma das fun¢des desta aplicacéo.

3.2.2 Gestao de Tecnologia

O estado da decomposicao tecnolédgica descrito na Figura 3.4 classifica-se em trés estados:

e “Em uso” - Quando se encontra a laborar sem nenhuma anomalia;

e “Avariada” - Caso ocorra uma anomalia, em que o departamento de Gestdo de Manutencéo,
apos analisar a possivel reparagéo, e caso se justifique, agiliza os recursos necessarios para
a sua execugao;

e “Abatida” - Quando n&o se justifica a sua reparacéo.

Gestdo da

decomposicdo
tecnoldgica

Em funcionamento
na organizagdo

A 4
uso

Reparacao da Ocorréncia de uma
anomalia anomalia

Y
m
3

N3o é reparada a
anomalia

A 4

Abatida

Figura 3.4 - Estado da decomposicao tecnolégica.
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3.2.2.1 Familiadatecnologia

Uma boa estruturagdo (Figura 3.5), de forma hierarquica de todos os equipamentos, permite uma boa
organizacdo e o desencadear da manutencdo a realizar. A decomposicdo identifica a informacéo
relevante.

O termo Equipamento Parente define equipamentos pertencentes a mesma familia.

O Equipamento Integrante diz respeito ao equipamento contido em determinada decomposicao
tecnoldgica.

O Equipamento Alternativo refere-se a outro equipamento equivalente que podera ser utilizado para a
mesma funcionalidade, caso o primeiro ndo esteja operacional.

“,/'Familia do'
. equipamento

\ 4

Equipamento
Parente

Equipamento
Integrante

Equipamento
Alternativo

Figura 3.5 - Descri¢éo da hierarquia dos Ativos Fisicos.

3.2.2.2 Especifica¢bes

As especificacdes dos equipamentos (Figura 3.6) permitem conhecer as condigBes de operacao
aconselhadas pelos fabricantes, por vezes por mau funcionamento, pelo facto das condi¢bes de
operacdo ndo serem tidas em conta, a organizacdo perde o direito & garantia. Para além disso, as
condicdes de operacdo tém de ser respeitadas, por forma a prolongar o ciclo de vida do equipamento.

Especificacbes

Tecnologia

\ 4 \ 4

Condigdes de

Garantia ~
operagao

Figura 3.6 - Especificagfes dos Ativos Fisicos.
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3.2.2.3 Referéncias

As referéncias dos equipamentos (Figura 3.7) sdo uma informacgdo bastante importante, tanto para a
gestdo de encomendas, como para a analise de mercado e aquisicdo de equipamentos a pregos mais
satisfatorios.

A identificacdo dos modelos e marcas dos equipamentos existentes, em que existem varios modelos
para 0 mesmo efeito, até mesmo dentro da mesma marca, permitem ao gestor de manutencao tomar
a decisdo mais acertada, caso queira adquirir um novo equipamento.

As marcas dos equipamentos ao estarem identificadas, permitem uma mais facil consulta dos
fornecedores, sendo uma forma vantajosa de comparar os precos dos diversos fornecedores.

| Referéncias

A 4

Tecnologia

\ 4

Modelos

N

) 4
Modelos das
varias marcas

|

4
Fornecedores das
marcas

Figura 3.7 - Descri¢éo das referéncias dos Ativos Fisicos.

3.2.3 Gestao de Stocks

Uma boa Gestdo de Stocks de pecas-de-reserva (Figura 3.8) permite prever os Recursos Materiais
necessarios para um determinado periodo de tempo, garantindo assim o0 armazenamento necessario
para os periodos pré-definidos de manutencgéo periddica. Ao longo da andlise historica, o gestor de
manutencdo pode prever as quantidades necesséarias dos componentes, para que em caso de falha
possa proceder a sua substituicao.

A Gestdo de Stocks consiste em possuir em armazém 0S recursos necessarios para realizar a
manutencdo e garantir a manutibilidade esperada. Caso nao haja o Stock necessario, é feita uma
“Requisicdo” ao aprovisionamento, sendo a requisicdo da encomenda “Solicitada”, e ficando a
aguardar aprovacéo pelo gestor respetivo. Este “Confirma” e cabimenta a ordem de encomenda, a
gual se encontra, nesta altura, a ser processada (“A encomendar”). Posteriormente, é
“Encomendada” e processada pelo fornecedor. Por fim, a organizacdo aguarda que a encomenda
seja entregue. Nesse momento, quando a encomenda se encontra “Entregue”, o responsavel do
armazém de Stock rep8e o item que esta em falta no armazém.
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O cartdo de Stock contém toda a informacdo relativa aos componentes e materiais disponiveis,
apresentando a sua definicdo e classificacdo. As classificacfes séo criadas pelo utilizador e
consistem em atribuir uma categoria dentro de uma classificacdo e uma descri¢éo.

A ordem dos Stocks refere-se a necessidade de realizar a requisicdo de algum
equipamento/componente. Para tal é ordenado o pedido e desencadeada a sua reserva, ficando a
aguardar-se pela sua entrega.

A reserva dos Stocks consiste em garantir as quantidades de equipamentos/componentes
necessarios para a execucao dos eventos de manutencao.

Aquando da entrega das mercadorias a organizacdo é criado um registo de entrega. Nesta, o preco
médio e real de compra sera calculado no cartdo de Stock. A quantidade de pecas disponiveis sera
também devidamente atualizada.

Os estados das entregas e os periodos dos estados sdo uma informagédo indispensavel para a
previsdo e prevencao dos componentes/equipamentos necessarios para um determinado evento de
manutencao a realizar.

Gestdo do
cartao de
Stock
Ha em v N3o ha em
armazém armazém

Stock

Stock necessario .. ,
indisponivel

A

\ 4
Requisicdo de
encomenda

A°

h 4
Encomenda
solicitada

A

A

Confirmada

A

A 4

A encomendar

A

v

Encomendada

&

v

Entregue

A

‘/ Stock \‘
"\ disponivel

Figura 3.8 - Diagrama dos estados e processamentos das ordens de encomenda.
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3.2.4 Gestao de Manutencgéo

A gestdo de manutencdo (Figura 3.9) é um conceito abrangente que inclui a programacédo das
intervencdes a realizar nos equipamentos da organizacdo, e 0s servigcos prestados por terceiros,
baseados nos contratos feitos com empresas externas.

J/ Gestdo da \

\_ Manutengdo /
— v

v Monitorizagdo e
Controlo das
variaveis de

funcionamento e

condigdo

Planeamento da |_ I

<

manutengao

Calendarizagdo das
tarefas

A

Criagdao do evento

A 4

Selecionar as tarefas

A

Classificagdo das

tarefas ‘

A 4

Gestdao de Stocks,
Recursos Humanos e
Recursos Disponiveis

i

A 4

Desencadeamento da
manutengao

_

A 4

Langcamentos das
ordens de trabalho

.

) 4

rocessamento da ordem

de trabalho, e fecho do
evento

<

Figura 3.9 - Descri¢édo do processo da Gestdo de Manutencgao.
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Desta forma, os responséaveis da manutengdo podem reajustar ndo so6 as suas intervengdes, adequar
0s seus contratos de manutencdo, bem como as ac¢Bes de melhoria resultantes, por exemplo, de
analises FMECA ou outras. Adicionalmente podem ser implementadas novas vertentes de Gestdo de
Manutencéo [12], tais como 0s 5S, TPM e a Lean Maintenance (Figura 3.10).

Lean Maintenance com 5S

E

Senso de
ordenagao

Senso de
utilizagdo

Desperdicios a eliminar:
Excesso de recursos;

Inventario;
Tempo de espera;
Movimento (pessoas);

Excesso de tarefas;
Defeitos (Anomalias).

Autodisciplina

Senso de
limpeza

Senso de

salde <IE

Figura 3.10 — Novas vertentes para a gestdo de ativos

1

3.24.1 Tarefas

As tarefas de manutencdo (Figura 3.11) sdo intervencdes que sdo elaboradas nos eventos de
manutencdo, em que as mesmas tém de ter em conta a sua classificagdo, bem como os Recursos
Materiais e Humanos necessarios para a sua realizacéo.

Tarefas ]

! ! ! !

Passo da Componentes das Profissionais da
tarefa tarefas tarefa

! ! !

Classificagdo da
tarefa

Classificagdo das

Taref.
areta tarefas

Tipo de

Nivel AFNOR =
manutengdo

Figura 3.11 - Descri¢cdo das tarefas do médulo da Gestdo de Manutengéo.
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3.2.4.2 Eventos

Os eventos dizem respeito a tarefas especificas de manutencédo, que fluem através do sistema
(Figura 3.12) e contém a informacdo armazenada. Apos a introdugdo do evento, a OT é gerada de
acordo com este e a intervengao a executar no equipamento é realizada.

O evento é “Criado” quando ha a introdugcdo de alguma ocorréncia no sistema da organizacdo. Os
responsaveis pela Gestdo da Manutencdo tomam o conhecimento da ocorréncia, sendo 0 mesmo
“Confirmado” apds o diagnéstico e a sugestdo das tarefas de manutengéo. O evento é “Programado”
caso a organizagdo nao esteja “A espera de pecas” (quando as pecas ndo estdo em Stock, o sistema
espera que elas cheguem) ou “A espera de pessoas” (as pessoas ndo estdo disponiveis). Quando
isso acontece, o evento é agendado para uma data pré-definida. Em seguida, o evento é
“Processado” caso ndo esteja “A espera de dependéncias’, ou seja, caso néo existam problemas
durante a execucéao do trabalho. Por fim o evento é “Fechado”, caso os eventos “Filhos” se encontrem
encerrados e o trabalho do evento “Pai” tenha sido concluido.

Gestdo de
eventos
) 4
Criado J
\ 4
Confirmado <
Recursos
disponiveis
Programado ReCursos
Recursos
< 3 . . ’ .
. Ha indisponiveis
) 4 dependéncias
Dependencias Becur§0§
disponiveis
Espera de Espera de
Ndo ha pecas ‘ pessoas
dependéncias ReCUrsOS
\ 4 indisponiveis
Processado

Y

Figura 3.12 - Descrigédo dos estados dos eventos de manuten¢&o no sistema.
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3.24.2.1 Classificacdo

Os tipos dos eventos que classificam (Figura 3.13) 0s eventos de manutencdo consistem em
“Pedidos de intervencao”. Quando é realizado um pedido de intervengéo (“Pedidos de intervencéo
agendados”), este é langado pelos responsaveis da Gestdo de Manutencgédo devido a elaboracéo de
um plano de manutencdo preventivo, correspondente a decomposicao tecnolégica em causa. As
“Ordens de ftrabalho” sdo pedidos de execugcdo de tarefas para determinada decomposicao
tecnoldgica.

A familia dos eventos consiste na hierarquizacao e organizacao das familias dos eventos que incluem
na sua hierarquia o evento “Pai”, "Filho” e “Neto”.

Classificagdo

v A 4

Parente Tipo

Figura 3.13 - Classificagdo dos eventos de manutenc¢ao.

3.2.4.3 Planeamento
Na aplicacdo, o planeamento de Manutencao (Figura 3.14) é realizado de duas formas:

e Insercao das tarefas de manutencéo, contidas no planeamento do fabricante;
¢ Analise historica das anomalias existentes, realizadas pelo departamento de manutencéo.
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Planeamento manutenc¢ao |

A manutengdo é
desencadeada de
acordo com a

Y

) 4 anadlise historica
feita pelo gestor de
A manutengao nao manutengao
é desencadeada de Analise histdrica

acordo com o
planeamento do
fabricante

A manutengao nao
é planeada com
base na andlise

Planeamento do e
S B— histdérica

fabricante

A manutengdo é
desencadeada de
acordo com o
planeamento do
fabricante

v

_/ Manutencao

. desencadeada

Figura 3.14 - Descri¢do do processamento do planeamento de manutencao no sistema.

3.2.4.3.1 Analise histérica

O histérico da decomposicao tecnoldgica consiste em possuir a informagdo das intervencdes que
foram elaboradas, mencionado a descricdo das mesmas, e em que espaco temporal foram
elaboradas. Esta informacéo é bastante importante para o departamento de Gestdo da Manutenc¢éo.

3.2.4.3.2 Desencadeamento

O desencadeamento (Figura 3.15) é um mecanismo que gera 0s eventos de manutengdo
(Manutencdo Planeada). Depois do evento ser gerado, € colocado em fila de espera a aguardar
confirmagao.
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/Desencadeamento de
\ eventos
Monitorizagdo e Calendarizagdo das
Controlo das variaveis de tarefas de
funcionamento e Y manutencio
condicdo

Condicdo medida Condic¢do Regular

Evento ‘
desencadeado /

Figura 3.15 - Desencadeamento de eventos de manutencao.

O desencadeamento regular lanca o evento numa base regular, ou seja, pela calendarizagéo das
tarefas de manutenc@o. O periodo denota o0 momento em que o trabalho deve ser feito. Com a
combinagéo do "tempo de antecipagdo” do desencadeado € possivel programar o trabalho, antes de
ser efetivamente realizado.

O desencadeamento medido langa o evento quando o valor excede o limite pré-definido no sistema.
Através da interligagdo do sistema com ferramentas de monitorizagdo (HMI/SCADA) séo
desencadeados alarmes que dao origem a intervencdes de condicdo/preditiva. O sistema atualiza
automaticamente e |é os valores medidos das varidaveis. As amostragens das variaveis podem ser
realizadas quer através de ciclos periédicos quer aperiodicos.

O Evento desencadeado é um evento Preventivo que ndo é introduzido por um utilizador no
sistema. Ele é gerado automaticamente.

O Evento preventivo é introduzido pelo utilizador no sistema. Pode ser uma verificacdo regular ou
superior a algum valor limite, como o nimero de horas de trabalho.

O desencadeamento € “Introduzido” na aplicagdo pelo gestor de manutencdo. Este encontra-se
“Ativo” quando ndo atinge a condicdo de validade. Quando uma condi¢do de validade é dada, o
desencadeamento é definido como “Desativado”.

3.2.4.3.3 Classificacdo da manutencéao

A classificagdo da manutencéo é um ponto bastante importante, na medida em que descreve o indice
de importancia das tarefas realizadas nos eventos de manutencéo.

Assim, permite realizar uma gestéo otimizada de recursos, caso 0S mesmos sejam escagos para as
ocorréncias dos eventos.

A elaboracdo das tarefas de manutencgéo, devido ou ndo a escassez dos recursos, é escalonada
mediante o seu indice de periodicidade, sendo os eventos classificados através dos niveis de
manutencdo AFNOR X60-010 (Association Francaise de Normalisation) e pelo tipo de manutencgéo
NP EN 13306:2007 (Manutengéo Planeada) a realizar.
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3.2.4.3.3.1 Niveis de manutencdo AFNOR X60-010 (Association Francaise de Normalisation)

1° Nivel - AfinacBes simples previstas pelo fabricante, sem desmontagem do equipamento ou
substituicdo de elementos acessiveis;

2° Nivel - Reparac0es realizadas a partir da substituicdo de elementos Standards previstos para este
efeito ou reparacdes menores de Manutencéo Preventivas (rondas);

3° Nivel - Identificacdo e diagnostico das avarias, reparagdo por meio de substituicido de
componentes funcionais e reparacdes mecanicas menores;

4° Nivel - Trabalhos importantes de Manutencgao Curativa, Corretiva ou Preventiva;

5° Nivel - Trabalhos de renovacéo, de construcdo ou reparacdes importantes numa oficina central ou
por subcontratacao. Equipa completa de manutencéo polivalente.

3.2.4.3.3.2 Tipos de manutencdo NP EN 13306:2007

A norma NP EN 13306:2007 define a terminologia da manutencdo, destacando-se a manutencao
sistematica, como uma manutenc¢do preventiva que é efetuada de acordo com critérios prescritos com
a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou a degradac¢édo do funcionamento de um bem; por
sua vez a manutencdo preditiva € baseada numa manutencdo de condi¢cdo que funciona com a
vigilancia do funcionamento de um bem e ou de parametros significativos desse funcionamento. No
caso do exemplo apresentado abaixo referente a motores elétricos, uma das principais causas de
avaria sdo a degradagdo dos materiais e dos sistemas de isolamento do motor - a vida Util do

isolamento do enrolamento é afetado por diversos fatores (humidade; vibracdes; condi¢cdes
ambientais onde o motor trabalha.). A Figura 3.16 apresenta os diversos tipos de manutencao.

Manutengao
Planeada

Preventiva ——— Corretiva

Sistematica Condicionada/Paliativa Paliativa Corretiva

Figura 3.16 - Descri¢cdo dos tipos de manutencao planeada.

A Manutencado Preventiva consiste na prevencdo de falhas que possam originar a paragem ou um
baixo rendimento dos equipamentos em operacdo. Esta prevencdo € feita com base em estudos
estatisticos, estado do equipamento, condi¢cdes de funcionamento, dados fornecidos pelo fabricante
(condigBes otimas de funcionamento, pontos e periodicidade de lubrificacdo, limpeza, ajuste, etc.),
entre outros.

A Manutencao Preventiva Sistematica é efetuada segundo uma periodicidade T, obtida a partir dos
dados do construtor do equipamento (12 fase), ou dos resultados operacionais das visitas preventivas
ou ensaios realizados (22 fase), tendo por objetivo manter o sistema num estado de funcionamento
equivalente ao inicial.

A Manutenc&o Preventiva Condicionada e Manutencéo Preditiva sdo executadas de acordo com
o estado de “saude” do Ativo Fisico, incluindo avaria, se for esta a condicdo previamente planeada.
De um forma geral, associam-se a variaveis de funcionamento e condigdo, medidas numa dada
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unidade que, quando atingem determinado limite, dando origem a uma intervencéo, tal como ilustra
no exemplo ilustrado na Figura 3.17.

Manutengdo Preditiva pelas Variaveis de Funcionamento e de Condigdo

Controlo:
Corrente Quantificagdo:
Tensdo Tempo de Trabalho
Binario Ciclos de Funcionamento
Temperatura Numero de RotagGes
Velocidade

4

Quantificagdo das
variaveis de
funcionamento:
Desencadeamento de
uma intervengdo de
condi¢do/preditiva

Detecdo de falha:
Desencadeamento de
Manutengao Preditiva

Condicionada

Figura 3.17 — Planeamento da manutenc¢éo preditiva de um motor elétrico pelas varidveis de
funcionamento e condic&o.
Podendo ser elaborada no momento exato em que existe evidéncia experimental de avaria iminente.
Esse momento é detetado através de andlises estatisticas e analises de sintomas. Entende-se por
controlo preditivo de manutencdo, a determinacdo do ponto 6timo para executar a manutencao
planeada num equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do qual a probabilidade do equipamento falhar
assume valores indesejaveis.

A Manutencado Corretiva € a forma mais 6bvia e mais priméaria de manutencdo, podendo sintetizar-
se pelo ciclo "avaria-repara”, ou seja, a reparagdo dos equipamentos € realizada depois de ocorrer a
avaria. E a forma mais cara de manutenco, quando encarada do ponto de vista total do sistema.

Permissdes dos utilizadores nos niveis AFNOR X60-010:

Mediante a classificacdo dos eventos de manutencdo (Figura 3.18), os eventos de manutencdo
apenas poderdo ser elaborados por utilizadores habilitados para os desempenhar.
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Niveis AFNOR |

Nivel 3
Técnico
especialista

A 4

Nivel 4
Equipa de

manutenc¢ao ‘

A
Nivel 5
Equipa de
manutencao
especialista

Figura 3.18 - Descri¢édo dos niveis AFNOR X60-010.

A Manutencdo Corretiva Paliativa (1° e 2° niveis de AFNOR) diz respeito a reparacdes efetuadas
de carater provisorio e é executada apés a ocorréncia de avarias. Neste caso o0 objetivo imediato é a
reposicdo do funcionamento das instalagbes ou equipamentos, ficando a resolucdo final da avaria
adiada para um futuro, em que o funcionamento das instalacdes/equipamentos ndo seja ja tdo critico
(por exemplo, no final do horario de laboragdo ou fim-de-semana).

Na Manutencéo Curativa (3° e 4° niveis de AFNOR) a preparacao da reparacgdo é efetuada ap0s
ser feita a analise da avaria. Sempre que a urgéncia o permita, € efetuada a analise das causas da
avaria, sendo feita a elaboracdo das tarefas de manutencdo e uma eventual correcdo, de modo a
eliminar a causa da anomalia, minimizando as suas consequéncias. Assim, sédo inseridos os dados

relativos a intervengcdo na aplicacdo (histérico), permitindo, desta forma, que o departamento de
manutenc¢éo faca evoluir o planeamento de manutengéo da decomposicao tecnoldgica em causa.

3.2.4.4 Ordens de trabalho

A ordem de trabalho consiste na requisicdo de um determinado evento de manuten¢cdo a executar.
Esta é “Emitida” na organizag&o e assim que um elemento da organizagado tome conhecimento, a OT
é “Aceite”, sendo “Retornada” apos ter sido elaborado o trabalho respeitante a ordem a cumprir.

3.2.5 Gestdo de Recursos Humanos

A Gestdo dos Recursos Humanos consiste na organizacdo do pessoal que estad incorporado na
instituicdo, onde a aplicacéo vai funcionar.
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3.2.5.1 Utilizadores

Os utilizadores sdo as pessoas que tém acesso a aplicagdo (Figura 3.19). Os mesmos sao
classificados segundo a sua area de especializacédo e segundo o seu perfil, que permite definir a sua
permisséao e o seu grau hierarquico dentro da organizagao.

3.25.2 EspecificacBes

3.25.2.1 Perfil
Administrador: Acesso livre a toda a aplicacéo.

Gestor de manutencéo: Coordena o trabalho de manutencdo. Tem acesso a toda a area de Gestédo
de Manutengéo.

Gestor de logistica: Tem acesso a todos 0s aspetos logisticos, podendo aprovar todas as ordens de
Logistica.

Subcontratado: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.

Técnico de manutencgdo: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.
Armazém: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.

Operador: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.

Secretaria: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.

Contabilidade: O seu nivel de acesso é configurado pelo administrador.

Administrador

Gestor de Gestor de
manuteng¢ao ’7 logistica }
Técnico de , : -
Subcontratado - Armazém Operador Secretaria | | Contabilidade
manuten¢do

Figura 3.19 - Descrig&o dos perfis e a sua hierarquia no sistema.

3.2.5.2.2 Especialidade

A especialidade do utilizador consiste na area em que ele esta inserido na organizacao.
Eletrotecnia: Especialidade na &rea da Eletrotecnia.

Mecéanica: Especialidade na area da Mecénica.

Eletromecénica: Especialidade na area da Eletromecénica.

Informatica: Especialidade na area da Informatica.

Recursos humanos: Especialidade na area de secretariado.

Fabril: Especialidade do setor fabril.
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3.2.5.3 Gestao de

pessoal

A gestdo do pessoal (Figura 3.20) consiste no escalonamento dos elementos pertencentes a
organizagdo, com vista a realizacéo dos eventos de manutencdo programados, em que 0S mesmos

sédo realizados mediante os recursos disponiveis (Recursos Humanos/Materiais).

Pessoal
indisponivel
devido a estarem
de férias

) 4

Pessoal de

Pessoal
indisponivel
para a realizacao

do evento

Pessoal realizar outros
eventos

Gestao do pessoal

Pessoal disponivel no

v Pessoal disponivel
g para a realizagdao
do evento

turno de trabalho

Pessoal
indisponivel
devido a estarem
a realizar outros
eventos

férias ‘

Figura 3.20 - Descri¢do da gestéo do pessoal para a manutencéo planeada.

3.2.1 Gestao

do Sistema

Yy

Evento

desencadeado

A Gestdo do Sistema apresentada na Figura 3.21 consiste em gerir a informacéo relativa aos
registos, e as entradas, e as permissdes dos utilizadores no sistema, em que essa gestao € realizada
pelo administrador da aplicacdo, o qual seleciona o perfil na aplicacdo para a conta que o
administrador define para o utilizador em causa.
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Gestdo do sistema |

\ 4 Y Y

Log in J Gestdo de contas GESP

Y \ 4 Y \ 4

Registo J PermissﬁesJ ApresentagéoJ Contatos J

Figura 3.21 - Gestao do Sistema.

3.3 Estratégias e vertentes de gestdo de ativos com a implementacéao
do GESP

A Gestdo de Informacéo Aplicada a area da manutencdo é fulcral para o bom desempenho da
entidade na &rea em que labora, tanto para aumentar a sua produtividade como no dispéndio
desnecessario de recursos, ou seja, fazer uma melhor gestdo de forma a minimizar os tempos
“mortos” no desempenho das tarefas. No caso da manutengdo planeada e a forma como a
informacdo é processada varia com a politica que cada organizacdo adota para a realizacdo da
mesma.

Criado o evento € realizada a selecdo de tarefas a executar, ndo s6 com base nas especificagcdes
provenientes da decomposicéo estrutural dos Ativos Fisicos como na analise do seu histérico e ou da
sua familia, da qual podem resultar tarefas adicionais.

Cada tarefa é posteriormente classificada segundo os niveis da norma AFNOR X60-010 e
classificadas pelo tipo de operacdo efetuada segundo a norma NP EN 13306:2007, para que seja
possivel gerir da forma mais eficiente possivel os Recursos Humanos disponiveis para o periodo em
gue decorrerd a intervengdo de manutengdo. O sistema esta preparado para indicar ndo s6 os
Recursos Humanos internos a organizagdo como também os servicos subcontratados, tal como
previsto ou pedido como alternativa. Um fator importante para a calendarizagdo dos eventos é a
disponibilidade em Stock de pecas-de-reserva que necessitem ser substituidas.

Depois de toda a informagéo recolhida cabera ao gestor da manutengéo decidir o momento exato em
que deverd ocorrer a intervencdo de manutencao e identificar quem esta encarregue de realizar cada
tarefa através da emisséo de OT.

Quando ha disponibilidade de recursos, para a realizacdo das tarefas de manutencéo planeadas, as
tarefas sdo cumpridas, e a producdo € garantida no prazo previsto de laboragdo dos trabalhos
realizados. Caso o0s recursos sejam insuficientes para a realizacdo das tarefas de manutencéo
planeada, cada tarefa a executar passara a ser classificada como a realizagdo de uma intervencao
preventiva indexada aos recursos disponiveis.

Os indices de periodicidade podem estar relacionados com dois aspetos importantes, a manutencgao
realizada, para garantir a seguranca da integridade fisica dos trabalhadores ou para garantir a
laboracdo da atividade, ou entdo as duas juntas: garantir a seguranca dos operadores e a
disponibilidade dos Ativos Fisicos.

No caso da Gestao de Ativos utilizados na construcao civil, o planeamento da manutencéo tem de ser
feito de forma a garantir os prazos estabelecidos pela organizacdo para a elaboracdo da obra em
causa. Por vezes, devido a fatores imprevistos no planeamento da elaboracdo dos trabalhos a
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realizar, os prazos de execugdo de determinadas tarefas sdo automaticamente diminuidos para
assegurar o cumprimento das Deadlines, implicando assim uma readequacdo de Recursos Humanos
e Materiais para a realizagdo das referidas tarefas. As variaveis de controlo podem ser estabelecidas
pelos fabricantes dos Ativos Fisicos, ou podem ser ajustadas, devido a informacao fornecida e
introduzida no sistema de informac&o da organizacéo. Foi a pensar nestes casos, e em tantos outros
similares, que o sistema de informacado aplicado desenvolvido foi concebido de forma a poder ser
aplicavel a diversos ramos de atividade, tendo como foco principal a Gestdo de Manutencédo dos

Ativos Fisicos e dos recursos disponiveis.

3.4 Conclusodes

O modelo de base de dados desenvolvimento no Software foi estruturado de forma a ndo obter
redundancia da informacéo, visando a sua normalizacdo para melhorar a sua otimizacdo, no que diz
respeito a: ocupacao de dados; organizacdo da informacéao; e velocidade de acesso aos dados.

A velocidade de acesso € incrementada significativamente em fungdo da diminuigdo drastica do
tempo do processamento e da manipulagdo dos dados, tornando-se bastante mais clara e eficaz,
minimizando o erro. Para a obtencdo do modelo de dados construido e para ter uma eficiente
organizacdo da informacéo, foi realizado um estudo exaustivo dos possiveis estados relativos a
aspetos que condicionam ou ndo a realizacdo da manutenc¢do, estados estes que sdo: decomposicéo
estrutural dos Ativos Fisicos; gestdo de Stocks; eventos de manutencdo; desencadeamento dos
eventos de manutencdo; Ordens de Trabalho; e contratos de terciarizagdo. O cruzamento de
informacdo relativa aos estados que classificam a informacdo permitem organizar os dados do
sistema de uma forma consistente.
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4 Arquitetura do Sistema

4.1 Introducéao

Neste capitulo faz-se uma abordagem a arquitetura do sistema desenvolvido, comecando por
descrever a tecnologia utilizada para a sua implementacdo, e as vantagens inerentes a mesma.
Seguidamente abordam-se os varios niveis usados, fazendo uma explicacdo pormenorizada de toda
a sua constituicdo, desde a gestdo, a forma como é permitido o acesso. Por fim, é apresentada a
forma como o sistema é manuseado com um caso de estudo.

4.2 Desenvolvimento do Sistema em ASP .NET MVC C#

O Desenvolvimento da Interface Grafica da plataforma ASP .NET [13] no padrdo MVC (Model-View-
Control) [14] para a construcdo de aplicagbes Web, baseia-se num conjunto abrangente de
ferramentas e servicos que auxiliam na criacdo de uma ampla variedade de aplicativos para
plataformas Microsoft. Desta forma, pode assim conetar com o0s projetos onde as aplicacdes vao
laborar, independentemente da ferramenta de desenvolvimento, incluindo o Eclipse e o Xcode. O
desenvolvimento de aplicagdes .NET, como o C++ AMP, é essencial para simplificar a programacao,
ou para testar e simplificar a visualizagdo do aplicativo HTML/JavaScript conetado por nuvem, que é
executado em muitos dispositivos e que abrange uma grande parte dos programadores de aplicagcbes
no mundo, utilizadores esses que usam o Visual Studio como seu principal ambiente de
desenvolvimento.

4.2.1 Vantagens da Programacao da Aplicacdo em ASP .NET

A aplicacdo GESP é desenvolvida em ASP .NET [15] que é uma plataforma da Microsoft para o
desenvolvimento de aplicacbes Web. E um componente do IIS que permite, através de uma
linguagem de programacao integrada na .NET Framework [16], criar paginas dinamicas.

O ASP .NET ¢ baseado no Framework .NET, do qual herda as carateristicas da aplicacdo .NET. A
plataforma oferece como vantagens ao desenvolvimento de aplicacdes as seguintes:

e O cadigo ser escrito em vérias linguagens, no caso em apreco o GESP é
desenvolvido em C# .NET [17], podendo ser desenvolvido em Visual Basic .NET
[18];

e O desenvolvimento da aplicagdo em Visual Studio .NET [19] facilita o trabalho de
programacao, com oS componentes visuais para criagdo de formularios de péaginas
Web. Apesar de ser possivel desenvolver aplicagbes ASP .NET utilizando somente
um editor de texto e o compilador .NET;

e E possivel reutilizar o cédigo de qualquer outro projeto escrito para a plataforma
.NET, mesmo que a linguagem seja diferente;

e Apesar do cédigo da aplicacdo néo ser escrito em VB .NET, esta ferramenta permite
chamar componentes escritos em C# ou Web Services escritos em C++ [20];

e As aplicacdes ASP .NET sdo compiladas antes da execuc¢do, originando um sensivel
ganho de desempenho;

e Permite executar as aplicacdes de ASP .NET noutras plataformas (Linux [21]),
através do moédulo que possibilita que o servidor Apache HTTP Server trabalhe em
conjunto com o Framework .NET e correr as aplicagbes ASP .NET na
plataforma Windows, o projeto mod_aspdotnet.
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4.3 Niveis da Arquitetura do Sistema

Arquitetura do
sistema

Cliente Servidor
v
Interface Aplicagao Armazenamento
Gréafica Logica de Dados

Figura 4.1 - Niveis da Arquitetura do Sistema.

A arquitetura do sistema divide-se em trés camadas: Interface do Utilizador, Aplicagdo Ldgica e o
Armazenamento de dados. De acordo com a Figura 4.1, a arquitetura, esta dividida em duas partes:
Cliente e Servidor.

4.3.1 Interface Gréafica

A Interface Gréfica € o local onde os utilizadores da aplicagdo tém acesso ao sistema, incluindo os
elementos no cliente tais como: HTML, XML, ASP. Permite aos utilizadores a rececéo de dados e a
apresentacéo dos mesmos.

4.3.2 Aplicacao Logica

E o cerne da aplicacéo, responsavel pela inteligéncia do sistema. Realiza a modelacio dos dados e o
comportamento por tras do processo de negdécio, preocupando-se apenas com 0 armazenamento, a
manipulacdo e a gestao de dados.

4.3.3 Armazenamento de Dados

O armazenamento de dados consiste na recolha de todos os dados da aplicacédo, baseando-se numa
base de dados relacional. Fisicamente trata-se de um servidor SQL, que pode ser executado num
servidor separado da maquina, o qual suporta a aplicacado GESP.
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4.4 Arquitetura do Sistema

A Figura 4.2 ilustra o padrdo da arquitetura do sistema desenvolvido, explicando de uma forma
sucinta a interacao dos diversos tipos de utilizadores do sistema com a aplicacédo, e a forma como as
diversas camadas da aplicacdo se comportam com as diversas interacdes, sendo definidas as
componentes de Software, as suas propriedades internas e externas, e 0 seu relacionamento com o
HMI/SCADA.

Padrdo da arquitetura MVC

€

Utilizador

5
=
9
©
_/
Acesso a administragdo Acesso dos utilizadores HMI/SCADA OPC Server
do sistema ao sistema H

Vista N
L Armazenamento
§ de Dados
=
5 f
(%]

il

Controlo : Modelo E

Servidor  Aplicagdo Logica ‘ Base de Dados Servidor

Figura 4.2 - Padrado da Arquitetura do Sistema MVC.

4.4.1 Interfaces Gréficas

A Interface Grafica é o que permite a interacdo dos utilizadores com os sistemas. No caso
apresentado, é pretendida a interacdo do utilizador com o sistema. Ha dois tipos de utilizador no
sistema, ou seja, o utilizador que faz a administracao do sistema, e o utilizador que acede ao sistema,
de acordo com as permissdes que a administracao fornece a esse utilizador. A Interface Grafica HMI
permite estabelecer a ligacdo entre o utilizador e a decomposicdo tecnolégica monitorizada. O
sistema necessita dessa monitorizacdo para realizar os desencadeamentos de manutencdo, com o
controlo das variaveis.
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4.4.1.1 Acesso aadministracao do sistema

O acesso a administragdo do sistema consiste no acesso aos formularios da aplica¢do, permitindo
dar acesso aos clientes da aplicagdo. No caso em concreto, esse acesso s6 é permitido pelo
administrador do sistema, em que o mesmo define o perfil de cada utilizador.

4.41.2 Acesso dos utilizadores ao sistema

O acesso dos utilizadores ao sistema permite definir a permisséo, que cada utilizador possui para
aceder a aplicacao, de acordo com o perfil definido pela administragéo do sistema.

4.41.3 Acesso do HMI/SCADA ao sistema

Para a realizagcdo dos desencadeamentos de manutencdo medido, através das variaveis de
funcionamento e de condicdo, é necessario interligar a aplicacdo GESP com um Software
HMI/SCADA, que segue a norma IEC 61131-3, permitindo assim associar ao sistema os niveis da
piramide de automag&o:

e Nivel de campo (utilizado préximo a um PLC);
¢ Nivel HMI/SCADA (informacdes de acesso);
e Analise de dados (apresentacao de resultados de algoritmos de acordo com as informag8es

de acesso retiradas do nivel de campo).

Para realizar a Interface entre a aplicacéo e o Ativo Fisico, verificou-se que uma opcgao viavel para a
sua realizacdo passa pela utilizacdo do Software SCADA Zenon da COPA-DATA [22]. Desta forma
possui-se um sistema bastante versatil, dada a possibilidade de se poder conetar através de todos 0s
padrdes. Caso o Hardware seja um controlador ou um computador de controlo, os dados sé&o
movidos e utilizados de maneira rapida e segura. Software HMI/SCADA Zenon torna o OPC / OPC
UA e todos os outros padrfes atuais disponiveis em qualquer momento. Ao mesmo tempo,
o Software SCADA Zenon oferece também mais de 300 Interfaces de alto desempenho, permitindo a
conexdo e 0 processamento, a compressdo e monitorizacdo de dados, tais como o controlo de
qualidade e a transmisséo eficiente dos mesmos.

O HMI/SCADA da Zenon como ilustra a Figura 4.3 permite a interligacdo com Interfaces abertas,
COM, XML, WPF, .NET e ActiveX, possibilitando a combinacdo de dados provenientes das mais
diversas fontes. Para além destas Interfaces, devido ao seu funcionamento possuir um Servidor
Microsoft integrado, que funciona como nucleo de dados, permite a sua interligagdo com a aplicagao
GESP.

Devido ao facto do HMI/SCADA da Zenon possuir um Gateway de processo, este permite realizar a
interligacé@o entre os sistemas externos e o Software, possibilitando a abordagem através de outros
sistemas, tais como PLC, e facilitando assim a comunicacao através dos protocolos de comunicacao
Modbus ou com Software de gestao de rede, via SNMP.

Apresenta ainda uma comunicacao direta e de integracdo flexivel, permitindo as organizacfes obter
as metas pretendidas e, no caso em concreto, desencadear a manutencdo com a maxima precisao
da monitorizacdo das variaveis de funcionamento e de condicao.
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SAP R OTHER SYSTEMS
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Figura 4.3 - Interligacao do Software Zenon com outros sistemas.

Através da informacgdo fornecida aos sistemas SCADA é possivel monitorizar os valores pré-
definidos, bem como outras tarefas de controlo. O sistema SCADA permite assim realizar a
monitorizacao, o controlo, e a elaboracao dos relatérios em tempo real, bem como o tratamento dos
dados histdricos. Este tipo de sistemas correspondem a aplicagdes HMI (Human Machine Interface),
gue tendem a crescer devido a incessante procura, permitindo garantir processos mais flexiveis, e
reduzindo o tempo de trabalho dos utilizadores. Os valores das variaveis de funcionamento e de
condicdo correspondem aos dados fornecidos pelas aplicagdes SCADA aos diversos
sistemas/aplicacBes de manutencgédo que os tratam através de algoritmos especificos (Figura 4.4).

Base de Dados

Figura 4.4 — Processo de Controlo e Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA) das variaveis de
funcionamento e condicao.
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4.4.2 Padrdo MVC

O padrdo MVC (Figura 4.5) é o padrao de arquitetura utilizado para o desenvolvimento da Ul (User
Interface), que consiste na divisdo do sistema em trés partes interligadas, de modo a contribuir assim
para que o cddigo usado num determinado dominio seja isolado do utilizado na construgdo de
Interfaces graficas. Deste modo, esta separacdo de responsabilidades contribui para simplificar o
desenvolvimento (simplifica a modularizagdo), bem como a realizacdo de testes dos varios
componentes e para melhorar a manutengdo da aplicagdo a custa de um pequeno aumento de
complexidade. Sendo assim, trata-se de um padrdo que relaciona trés elementos: o Modelo (Model),
o Controlo (Control) e a Vista (View) [23].

Interagdo das Camadas do Padrdo MVC

Modelo:
-Encapsulamento do estado da aplicagdo;
-Responde a consulta da Base de dados;
-Expde as funcionalidades da aplicagdo;
-Notifica a mudanga da Vista.

Requisi¢do a Base
de Dados

Mudanga de
estado

Notificagdo da
mudanga

Controlo:

Vista: -Define o comportamento da aplicagdo;

Selegdo da Vista
-Interpreta a informagdo do Modelo; <
-Requesita a atualizagdo ao Modelo;

-Mapeia as agbes para atulizar o modelo;
-Seleciona a vista para a exibicdo para
cada funcionalidade.

-Envia a agdo do Utilizador. ‘ >

Acdo do Utilizador

Figura 4.5 - Descri¢do da Interacdo das Camadas do Padrdo MVC.

4.42.1 Modelo

O Modelo (Figura 4.6) realiza a manipulag&o da informag¢do de uma forma mais detalhada, de acordo
com a representagdo, permitindo que as vistas sejam atualizadas e que os controlos alterem o
conjunto de comandos disponiveis. Ou seja, € feita integracdo de dados com uma representacao
l6gica das outras camadas (Vista e Controlo). E realizado o controlo l6gico dos dados da aplicacéo
(regras de negodcio), podendo o mesmo recuperar e armazenar dados a partir de uma base de dados.
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-lnamespace cmms.Models

1
] using System;
using System.Collections.Generic;

] public partial class meter_event_scheduling

{

= public meter_event_scheduling()

1
}

this.date_state_meter_event_scheduling = new HashSet<date state meter event scheduling:();

public int id { get; set; }

public string name { get; set; }

public int id_decomposition_tecnology { get; set; }
public string description { get; set; }

public int id_task { get; set; }

public Nullable<decimal: meter_value { get; set; }
public decimal walue_scheduling { get; set; }
public int id_unit_value { get; set; }

public System.DateTime start_date { get; set; }
public Nullable<System.DateTime> end_date { get; set; }
public Nullable<bool> active { get; set; }

public virtual ICocllecticn<date state meter event scheduling: date_state_meter_event_scheduling { get; set; }
public virtual task task { get; set; }

public virtual technology_decomposition technology decomposition { get; set; }

public virtual unit unit { get; set; }

Figura 4.6 - Modelo do Meter Event Scheduling.

4422 Vista

A Vista é a camada que permite solicitar do modelo a representacdo dos dados de forma visual,
utilizando uma combinacdo de HTML (Figura 4.7), CSS (Figura 4.8) e JavaScript (Figura 4.9). Ou
seja, solicita a visualizacdo da informacdo da camada do Modelo para gerar a representacdo dos
dados. O controlo da exibigdo dos dados da aplicagéo € também realizado pela Vista.

- <div class="editor-label":
<h3>@Html. LabelFor(model => model.active, "Active™)</h3:>
<fdiv>
- <div class="editor-field":>
{@Html. EditorFor(model => model.actiwve)
{@Html.ValidationMessageFor(model =»> model.actiwve)

<fdive
= <p>
<input type="submit™ walue="Create" />
</p=
</fieldset>
1
=l <div
@Html.ActionLink("Back to List", "Index™)
</div>

Figura 4.7 - Excerto de cédigo HTML da Vista de criacéo do formulario Meter Event Scheduling.
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input[type="submit™],
input[type="button™],
= button {

background-color: #d3dced;
border: 1px solid #787878;
cursor: pointer;
font-size: 1.2em;
font-weight: 688;
padding: 7px;
margin-right: Bpx;
width: auto;

}

td input[type="submit"],
td input[type="button"],
= td button {
font-size: lem;
padding: 4px;
margin-right: 4px;

Figura 4.8 - Excerto de cédigo CSS da Vista dos botdes da aplicacéo.

section Scripts {
{@Scripts.Render("~/bundles/jqueryval™}
{@Scripts.Render("~/scripts/jquery.datetimepicker.js")
= <script:
= &(functicn () {
% "#start_date').datetimepicker({});
%( "#end_date').datetimepicker({});

¥
</script:
<!--end --z

Figura 4.9 - Excerto do codigo JavaScript da Vista para ativar o datetime do HTML do formulario
Meter Event Scheduling.

4.4.2.3 Controlo

O Controlo é a camada intermediaria, que € responsavel por controlar o fluxo de informagéo da
aplicacdo entre as restantes camadas (Modelo e Vista). E responsavel pela obtencdo dos dados,
interagindo com o Modelo (Figura 4.10) e disponibilizando os dados (do modelo) para a Vista. Ou
seja, o Controlo pode enviar comandos (executa as regras de negocio) para o Modelo, por forma a
atualizar o seu estado, e pode enviar comandos para a sua Vista, de forma a alterar a apresentacao
do Modelo.
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using System.keb.Mvc;
using cmms.Models;

—Inamespace cmms.Controllers

1

- public class MeterEventSchedulingController @ Controller

{

private CMMSEntities db = new CMMSEntities();

Figura 4.10 - Estabelece a comunicacédo entre o Modelo e o Controlo.

Para a criagdo de um Meter Event Scheduling em que a Vista apresentada ao utilizador é derivada de
um ficheiro HTML da aplicacdo, o controlo recebe um entrada GET ou POST mediante o0 que o
utilizador decidir processar, invocando objetos do dominio para tratar a légica de negdcio, e por fim
invoca uma vista para apresentar a saida (Mediante o processamento do utilizador). Através do
protocolo HTTP (Hyper Transfer Protocol), ou seja, um protocolo de pedido-resposta entre um cliente
e um servidor, o cliente (Browser) ao carregar no botdo criar, envia uma solicitagdo HTTP para o
servidor (Figura 4.11); em seguida, o servidor devolve uma resposta para o cliente (Figura 4.12). A
resposta contém informacdes sobre o Status do pedido e também pode conter o conteldo solicitado.

i

/] GET: /MeterEventScheduling/Create

public ActionResult Create()

{
ViewBag.id task = new Selectlist(db.tasks, "id", "task _name");
ViewBag.id decomposition tecnology = new Selectlist(db.technology decomposition, "id", "name");
ViewBag.id unit_value = new Selectlist(db.units, "id", "code");
return View();
}

Figura 4.11 - Realiza um pedido especifico dos dados para a criagdo de um Meter Event
Scheduling.
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T,

[/ POST: /MeterEventScheduling/Create
[HttpPost]
[ValidateAntiForgeryToken]
public ActionResult Create(meter_event_scheduling meter_event_scheduling)
1
if (ModelState.IsValid)
db.meter_event_scheduling.Add(meter_event scheduling);
db.SaveChanges();
return RedirectTofction("Index");
}
ViewBag.id_task = new Selectlist(db.tasks, "id", "task_name", meter_event_scheduling.id_task);
ViewBag.id_decomposition_tecnolegy = new Selectlist(db.technolegy decomposition, "id", "name",
meter_event_scheduling.id_decomposition_tecnology);
ViewBag.id unit_value = new Selectlist({db.units, "id", “code", meter_event_scheduling.id unit value);
return View(meter_event_scheduling);
}

Figura 4.12 - Submete os dados selecionados no pedido para a criacdo de um Meter Event
Scheduling.

4.5 Caso de estudo

Com o caso de estudo pretende dar-se a conhecer o funcionamento da aplicacdo, permitindo
visualizar o processo de gestdo do sistema de informacdo desenvolvido e apresentar as vantagens e
a forma como pode ser otimizada com a sua implementagéo.

4.5.1 Logistica

45.1.1 Contrato de terciarizagéo

Documenta-se de seguida com base na descricdo apresentada, um contrato com um fornecedor
externo, para a realizagcdo da manutencdo de 20 rob6s das linhas de producéo, devido ao facto da
organizacdo néo ter mao-de- obra especializada para a realizar.

Com base na forma como o sistema esta arquitetado, os subcontratados tém a possibilidade de
aceder a aplicagdo, a qual permite aos mesmos fazerem 0s registos das tarefas realizadas, desde os
eventos de manutencéo, aos Recursos Materiais utilizados para a realizacdo da manutencao.

E possivel um supervisionamento e controlo dos gestores da organizacédo, dos trabalhos que séo
elaborados nas subcontratacées. Usualmente, os CMMS s6 tém o registo dos equipamentos, pois a
manutencdo € subcontratada a empresas externas, sendo um aspeto desvantajoso, devido a nao
possibilitar o controlo. Por outro lado, permite a Gestdo da Manutencdo e das tarefas elaboradas
pelos subcontratados de acordo com o planeamento da empresa.

Descricdo: Manutenc¢éo anual dos 20 robds das linhas de producao.
Data de inicio: 01/08/2014
Data de término: 08/08/2014

Notas: A manutencéo € registada e supervisionado pelo departamento de gestdo de manutencéo.
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45.1.1.1 Elementos dos contratos

451.1.1.1 Profissionais

Contrato: Manutencédo anual dos 20 robés das linhas de producéo
Contato: Anténio Marques

45.1.1.1.2 Ordens de trabalho

Contrato: Manutenc¢éo anual dos 20 robés das linhas de producéo
Ordem de trabalho: Manutencéo dos robds das linhas de producéo
45.1.1.1.3 Documentacéo

Contrato: Manutenc¢éo anual dos 20 robés das linhas de producéo
Documento: contrato_robts_manutencao

4.5.1.1.1.4 Contatos

Contrato: Manutengédo anual dos 20 robés das linhas de produgéo

Contato: Kubica Portugal LDA

4.5.1.2 Certificacéo

As certificacdes sdo necessarias para a creditacdo dos Recursos Humanos que integram a equipa de
manutencdo - a certificacdo em causa é de um utilizador da aplicacdo, certificado pela WEG para
realizar qualquer intervencdo de manutencdo dos equipamentos da WEG, a qual tem uma validade
gue, apos expirar, tem de ser feita a revalidagdo da mesma. O utilizador pode ser convidado a
frequentar palestras e acdes de formacéo para a atualizacéo.

A creditagdo permite ao utilizador realizar a manutencao, com “autorizagdo” do fabricante, sem perder
a garantia do equipamento em causa. Alguns equipamentos sdo selados pelos fabricantes, caso as
organizacfes retirem o selo para efetuar qualquer intervencdo do equipamento sem estarem
habilitados correm o risco de perder a garantia do mesmo.

45.1.2.1 Profissional

Nome: Certificacdo de habilitagdo de técnico da WEG
Prescricdo: certificacao_weg_utilizador

Utilizador: Ricardo Amaral

Contato: WEG Deutschland LDA

Documento: descricao_certificacao_weg

Nota: O técnico é credenciado para elaborar a manutencéo dos equipamentos da WEG

45.1.2.2 Validade

Certificacdo profissional: Certificacdo de habilitagdo de técnico da WEG
Data de inicio:01/02/2012

Data de término:01/02/2017

Periodo:5 anos
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4.5.2 Gestéo de Tecnologia

45.2.1 Decomposicédo estrutural

A decomposicao tecnolégica respetiva aos Ativos Fisicos, sujeitos a intervencées de manutencdo. O
sistema identifica o Ativo Fisico, classificando e organizando de acordo com a sua familia. No caso
em concreto, € um motor de inducéo (Figura 4.13), que pertence a transmisséo superior da linha de
producéo A. Estamos, aqui, perante um equipamento integrante da linha de producdo A. Caso ocorra
alguma avaria, o Equipamento Alternativo pode ser um motor de indugdo com as mesmas
carateristicas ou um equipamento “Pai” para garantir a produtividade da empresa. Neste caso em
concreto, uma anomalia no motor iria originar a paragem de linha de producéo A. A solucéo do gestor
seria escoar a producdo para a linha de producdo D. Admitindo que esta linha de producdo estava
parada para substituicdo, ou o fluxo de producéo fosse reduzido em relacéo a linha de producao A.

Figura 4.13 - Motor de indu¢éo, do exemplo pratico descrito no sistema.

Nome: Motor de inducéo

Modelo: W21IE2360.2571AB5

Identificagdo: W222245685475

Equipamento parente: Transmiss&o superior da linha de producéo A
Equipamento integrante: Linha de producdo A

Equipamento alternativo: Linha de producdo D

Preco:255€

452.1.1 Estados

Os estados descrevem o ciclo, o periodo temporal e outra informacéo relevante acerca dos Ativos
Fisicos que se encontram na organizacdo. No caso em concreto verifica-se que o motor de inducao
da transmisséo superior da linha de producdo A entrou em funcionamento no dia 13/02/2013 e que
passados 13 meses e um dia ocorreu uma avaria, a qual foi reparada e o motor entrou em
funcionamento no dia seguinte.

E uma informacdo bastante importante que permite aos gestores de manutencdo fazer uma anélise
do ciclo de funcionamento e da vida dos Ativos Fisicos.

Decomposicao tecnolégica: Motor de inducdo da transmissdo superior da linha de producao A

Data do estado: 13/02/2013
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Estado da decomposicédo tecnolégica: Em Uso

Descricao do estado: O motor foi colocado em uso, devido a implementacéo da linha de producao A
na organizagéo

Decomposicdao tecnolégica: Motor de inducdo da transmissdo superior da linha de producao A
Data do estado: 14/03/2014
Estado da decomposicao tecnoldgica: Avariado

Descricdo do estado: Foi detetada uma avaria no motor, devido a ter originado a paragem da linha
de producédo A

Decomposicao tecnolégica: Motor de inducdo da transmissdo superior da linha de producao A
Data do estado: 15/03/2014
Estado da decomposic¢ao tecnoldgica: Em Uso

Descricdo do estado: O motor encontra-se em funcionamento, apds a sua reparacgao

45.2.1.2 Especificagdes

As especificagBes consistem na informacéo de descricdo das condi¢cdes de operacdo e dos termos
legais a respeitar e dos direitos da organizacdo relativos a garantia, do motor de inducdo da
transmisséo superior da linha de produgéo A.

45.2.1.3 Garantia

Decomposicéo tecnoldgica: Motor de indugéo da transmissédo superior da linha de producédo A
Data de inicio: 12/03/2014

Data de término: 12/03/2016

Descricdo: O termo de garantia esta disponivel no manual geral de instalagdo, operacdo e
Manutencgdo de motores Eléctricos da WEG

Documento: manual_geral_ WEG

45.2.1.4 Condi¢cdes de operacéo
Decomposicao tecnolégica: Motor de inducdo da transmissdo superior da linha de producdo A
Descricdo: As condi¢des de operacgéo estdo disponiveis no capitulo 7 do manual geral da WEG

Comentério: Respeitar as recomendag¢fes do fabricante, para garantir o bom funcionamento do
motor

Documento: manual_geral WEG

Notas: Condi¢cbes de operacdo, a respeitar do fabricante, para garantir o bom funcionamento do
motor

45.2.2 Referéncias

As referéncias da decomposicdo tecnoldgica contém a informacéo relativa ao modelo e a marca,
assim como alguma informagdo relevante do motor de indugcdo. O modelo € o W21 Aluminio
Multimounting da marca WEG, e é fornecido pela WEG Portugal.

Para além de ter esta informacgé&o, o sistema permite armazenar os varios modelos da WEG e ou os
fornecedores da WEG. Por vezes é necessario, na fase de aquisicao dos Ativos Fisicos, recorrer-se a
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modelos com a mesma especificidade ou modelos diferentes de uma marca concorrente. Tudo isto
para que haja uma otimizagdo dos Recursos Financeiros necessarios.

45.2.2.1 Modelo

Modelo: W21 Aluminio Multimounting
Cédigo: W21IE2360.2571AB5
Nome: W21 Aluminio Multimounting

Descricdo: Sao motoros de alta confiabilidade em todo o mundo. Os motores sdo usados nas
aplicacGes industriais mais variadas e imaginaveis

Marca: WEG

45.2.2.2 Marca

Marca: WEG Motores
Cédigo: WEG

Nome: WEG Motores LDA

Descricdo: WEG é um fabricante de maquinas elétricas de referéncia a nivel mundial

45.2.2.3 Fornecedores da marca
Marca: WEG
Fornecedor: WEG Portugal LDA
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4.5.2.3 Gestdo de Stocks

A Gestao de Stocks (Figura 4.15) contém a informacdo das pec¢as-de-reserva dos Ativos Fisicos da
organizacgdo, onde € possivel fazer uma gestao destes em reserva para a realizagdo da manutencao.
No caso concreto, a organizacdo tem a informacdo de todas as pecas-de-reserva do motor de
inducdo armazenada. Tem, apenas, em armazém as pecas que se justificam, devido ao facto de
serem as que sao mais utilizadas ou frequentes para a troca, ou devido aos prazos de entrega dos
fornecedores serem mais alargados. Caso os prazos dos fornecedores sejam curtos ndo ha a
necessidade da organizacéo ter um empate de capital em armazém que néo se justifique, pois ndo ha
uma suscetibilidade da substituicdo das pecas-de-reserva em causa.

4.5.2.3.1 Cartao de Stock

O Cartéo de Stock das pecas-de-reserva, do motor de inducdo da transmisséo superior da linha de
producéo A, descrito na Figura 4.14, encontra-se armazenada no Anexo Il.

Tampa da calxa de ligagéo

Suporte da calxa de ligagéo

Calxa de ligagdo
Tampa defletora

-
Placa de
Identificacao Olhal de suspensao

S

Ventllador — 0

Tampa traselra

Tampa diantelra
Rolamento
Anel de fixagao dlantelro
Vedagao mancal dlantelro

Anel de fixagao traseiro

Carcaga Estator boblnado

Figura 4.14 - Descri¢do do cartdo de Stock do motor de inducéo.
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| Motor de indugdo
Qsrseincuo)

\ 4

Ventilador <« Pecas-de-reserva
) 4 \ 4 ) 4 \ 4 ) 4
Inducdo Transmissao Acoplamento Carcaca Rlacads
¢ P ¢ identificagdo
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—> . > Veio > Tampa » Defletora
bobinado P ‘ 1
> Rotor » Rolamento C.alxaNde > CfalxaNde
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Olhal de .

A\ 4

suspensao

Dianteira
?i::lgss ‘ Traseiro

\ 4

A\ 4

Dianteiro

Figura 4.15 - Diagrama de descricdo das diferentes categorias do cartdo de Stock do motor de
inducao.

48



ARQUITETURA DO SISTEMA

45.2.3.2 Encomendas

A gestdo das encomendas consiste no processo de aquisicdo dos Recursos Materiais necessarios
para a realizacdo das tarefas de manutencéo ou para salvaguardar a contagem minima de reserva,
caso seja necessario. No caso em concreto, para o planeamento das tarefas de manutencéo, da
reparacdo do motor de inducao, foi necessario reservar um Eixo, devido a ndo estar disponivel pelo
gestor de manutencao. A ordem foi cabimentada pelo responsavel da logistica, sendo processada. A
entrega foi efetuada pelo fornecedor, e o gestor de Stock deu entrada do eixo em armazém, estando
0 mesmo disponivel para ser aplicado na reparacao.

45,2.3.3 Reserva
Utilizador: Ricardo Amaral
Cartdo Stock: Eixo

Montante: 1

45.2.3.4 Ordem
Utilizador: Rui Ferreira
Cartdo Stock: Eixo

Montante: 1

45.2.3.5 Entrega

Utilizador: Augusto Henriques
Parte: Eixo

Montante: 1

Preco total: 90€

Fornecedor: WEG Portugal LDA
Notas: N/C

4.5.2.3.6 Estados

Para a realizacdo da reparacdo do motor de inducdo houve a necessidade de processar a
encomenda do eixo do motor, devido a ndo haver em Stock. A OT foi desencadeada no dia
14/03/2014, e como o fornecedor tem um prazo de entrega de 24 horas, o eixo, no dia seguinte ja
estava disponivel na organizacéo para se poder realizar a reparacdo. A informacéo relativa ao estado
da encomenda est4 armazenada no Anexo IL.II.

4.5.3 Gestdo de Manutencdo

453.1 Tarefas

As tarefas de manutencdo encontram-se armazenadas no Anexo Il.1ll, e 0s seus respetivos passos
de cada tarefa no Anexo Il.IV, estando descritas as recomendacdes e 0s procedimentos
recomendados pelo fabricante da WEG do motor de indugéo a reparar.

4.5.3.2 Classificacéo

As tarefas de manutencdo planeada a realizar sé@o classificadas de acordo com o tipo de
manutencdo, e com o seu nivel AFNOR X60-010, a sua classificacdo encontra-se armazenada no
Anexo I.V. A limpeza da area envolvente da linha de producdo A é uma intervencdo Preventiva, de
nivel um segundo a norma AFNOR X60-010, que pode ser realizada por um operador. A montagem e
desmontagem do motor elétrico, no caso em concreto, € uma intervengdo do tipo Corretiva, da
reparacao do motor, sendo caraterizada pelo nivel trés daquela norma AFNOR, sendo realizada pelo
técnico especializado, e certificado pela marca, para a realizagdo da manutencdo dos equipamentos
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da WEG, inerentes a esta reparacéo. Foi realizada uma inspecéo-geral ao motor, devido a ter sido
realizada a substituicdo de algumas partes do motor, tendo ainda sido realizada uma intervencao
Preventiva. Classificou-se a inspecdo-geral para evitar alguma avaria, e prevenir uma nova
ocorréncia da falha ocorrida, sendo efetuada num determinado periodo de tempo uma intervencao
Preventiva de nivel trés daquela norma AFNOR, por um técnico especializado.

4.4,2.1 Recursos

4.5.3.2.1 Profissionais

O profissional que realiza os passos das tarefas de manutencdo planeada que se encontram
armazenados no Anexo Il.VI é o Ricardo Amaral, que é o técnico certificado para as realizar. Cada
tarefa de manutencdo pode ser descrita por ter mais do que um passo; contudo, no caso em
concreto, os varios passos da tarefa sdo descritos num Unico passo, atendendo a que é o mesmo
técnico a realizar todos os passos das tarefas, o que facilita 0 armazenamento dos dados.

45.3.2.2 Componentes

A realizacdo da reparacdo do motor de indugéo teve de ser programada, estando a disponibilizacao
dos componentes para a realiza¢do da intervencao descritas no Anexo Il.VIl, com as suas respetivas
quantidades necessérias, podendo ser consultadas no cartdo de Stock do motor de inducgéo.

45.3.3 Eventos

Os eventos de manutencdo encontram-se descritos no Anexo Il.VIIl. Ao serem introduzidos no
sistema, a intervencd@o de manutencado é desencadeada da forma ilustrada na Figura 4.16.

,ﬁntroduzido um
{ o
. acontecimento no

A sistema

v
Detecdo da
ocorréncia
(Anomalia)

\ 4

Reparacdo da
anomalia, e
colocar em

funcionamento

Figura 4.16 - Eventos gerados, na linha de producao A, devido a sua paragem.
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45.3.3.1 Estados

A descricdo do estado do evento “Pai” da ocorréncia da paragem da linha de produgédo A encontra-se
no Anexo Il.IX.

45.3.4 Tarefas

As tarefas realizadas no evento “Filho” para fecharem o evento “Pai” estéo ilustradas na Figura 4.17.

Reparagdo

do motor

Y Y Y

Desmontagem e
montagem

Substituicdo dos

Instalagdo
componentes

Figura 4.17 - Tarefas de manutencéo realizadas, substituicdo do veio, rolamentos e chaveta do
motor de indug&o da transmissao superior da linha de producao A.

4.5.3.5 Ordens de trabalho

Apé6s a ocorréncia da paragem da linha de producdo A, foi detetada a anomalia, e desencadeada
uma OT para o departamento de manutencdo executar.

Evento: Substituicdo do veio, rolamentos e chaveta do motor de indu¢do da transmissao superior da
linha de producgéo A

Nome: Reparacao do motor de indugéo da transmissao superior da linha de produgéo A
Data aceite: 14/03/2014

Data retornada: 15/03/2014

Notas: N/C
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45.3.6 Estado daordem de trabalho

O estado da ordem de trabalho, da reparagéo, do motor de inducéo, esta descrito na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Descricéo dos estados da ordem de trabalho.

Ordem de trabalho Data de estado Estado da ordem Descricado do estado
de trabalho
Reparacédo do motor de Lancamento da reparacao
mdugaq da transmlssao 14/03/2014 Emitida do mot_or Eie mduggo da
superior da linha de transmissao superior da
producédo A linha de producédo A
Reparacéo do motor de 50 foi .
inducdo da transmisséo : A reparagao fol aceite
) . 15/03/2014 Aceite pelo técnico da equipa de
superior da linha de ~
~ manutencao
producédo A
Reparacéo do motor de
mdugao_ da tra_nsmlssao 15/03/2014 Retornada A reparacéo foi elaborada
superior da linha de
producdo A

45.3.7 Planeamento

O planeamento de manutencao pode ser realizado com as instru¢des do fabricante, ou com a analise
historica, do ativo em causa. A informagéo ao ser armazenada no sistema permite aos responsaveis
da Gestdo da Manutencdo melhorarem ou aferirem 0s periodos 6timos para a realizagdo de
determinadas tarefas, em que € desencadeada a Manutencdo Preventiva, para evitar que ocorram
anomalias futuras.

45.3.7.1 Anélise histérica

Com base da analise historica, devido a ocorréncia da paragem da linha de producéo A, o gestor de
manutenc¢do desencadeou uma inspec¢do periédica ao motor, com 0s respetivos procedimentos do
fabricante, sendo realizada a cada 20 horas de trabalho do motor. No caso em concreto, o fabricante
nao descreve o periodo temporal em que é realizada a inspecdo, ou seja, o periodo 6timo de
inspecao vai ter de ser ajustado pelo gestor, através da andlise histérica. Se nos periodos que se
realizam as inspe¢fes ndo se deteta nenhuma anomalia ou alguma tolerdncia de desaperto dos
componentes, o periodo pode ser longo; e nesse caso, o periodo de verificagcdo tem de ser ajustado.

Decomposicao tecnolégica: Motor de inducdo da transmissdo superior da linha de producao A

Evento: Substituicdo do veio, rolamentos e chaveta do motor de inducdo da transmissdo superior da
linha de producgéo A

Categoria: Substituicdo de componentes

Descricdo: Devido a falta de parametrizagcao das verificacdes preventivas, originou a que nao fosse
possivel prever a ocorréncia da anomalia

Comentério: Para evitar estas anomalias, serd desencadeado, uma tarefa de verificacdo de
manutencdo, em cada 20 horas de funcionamento dos motores das transmissdes das linhas de
producéo da fabrica

Data de inicio:14/03/2014
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Tempo de inicio:15:30
Data de fim:15/03/2014
Tempo de término:11:30

Preco: 161€

4.5.3.7.2 Condicdes de desencadeamento

Os eventos de manutencdo podem ser desencadeados, de duas maneiras, ou por a calendarizacéo -
€ a condicdo de desencadeamento regular - ou por a contagem das variaveis de funcionamento
(ciclos de funcionamento, horas de trabalho, quildometros) - é a condicdo de desencadeamento
indexada ao funcionamento. Mediante o evento a realizar e a sua necessidade, ou se utiliza uma ou
outra.

45.3.7.2.1 Medida

Os desencadeamentos de manutencdo do controlo de varidveis de funcionamento podem ser
langcados caso haja uma interface HMI/SCADA que comunique com o sistema desenvolvido, em que
0s parametros em causa do desencadeamento sdo pré-definidos pelo utilizador do sistema de
informacéo na aplicagdo. A forma como a leitura e os desencadeamentos tém de ser feitos tem de ser
de acordo com a programacédo da Interface HMI/SCADA, a qual inter-relaciona os valores pré-
definidos na aplicagdo, e comunica com o sistema o desencadeamento da interven¢do de
manutencao.

Nome: Inspec¢éo periddica dos motores elétricos

Decomposicao tecnolégica: Motor de inducdo da transmisséo superior da linha de producdo A
Tarefa: Inspecao-geral do motor

Descricdo: N&o se verificou grandes anomalias, o tempo de verificagdo, esta otimizado.
Valor do desencadeamento: 20

Parametro: Tempo Medido

Unidade: Horas

Data de inicio: 20/04/2014

Data de término: 20/04/2014

45.3.7.2.2 Regular

Nome: Limpeza da &rea envolvente da linha de producéo A

Decomposicao tecnolégica: Linha de producdo A

Tarefa: Limpeza

Diagndsticos: Operacao foi executada

Periodo base: 14/05/2014 17:30h

Incremento: 24h

Data de inicio: 20/04/2014

Data de término: 20/04/2014
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45.3.7.3 Estados

O estado da OT, da reparagéo, do motor de indugéo, esta descrito na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Descri¢do dos estados dos eventos desencadeados de manutencéo no Sistema.

Desencadeamento Data de estado Estado do Descrigdo do
desencadeamento estado

Limpeza envolvente da 20/04/2014 Introduzido N/C
linha de producédo A

Limpeza envolvente da 20/04/2014 Ativo N/C
linha de producédo A

Limpeza envolvente da 20/04/2014 Desativo N/C
linha de producgéo A

454 Gestao de Recursos Humanos

A Gestdo de Recursos Humanos é o modulo da aplicacdo que permite realizar a gestdo dos
utilizadores do sistema, e do pessoal inerente a realizacdo da atividade manutencdo, tanto na
realizacdo da gestdo, como da execucdo das tarefas a realizar, sendo ou ndo pessoas internas ou
externas a organizacdo em causa. Os utilizadores da aplicagdo encontram-se descritos no Anexo Il.X.

4541 Gestao de pessoal

A gestdo do pessoal é feita de acordo com as atividades que cada elemento desempenha na

organizacédo, onde os turnos de trabalho e o periodo dos mesmos, incluindo férias, sdo atribuidos.

45.4.1.1 Trabalhos do pessoal

Os turnos de trabalho da organizagdo em causa encontram-se descritos na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Descri¢do dos turnos de trabalho inseridos no Sistema.

Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de
Cédigo inicio _do fl_m d_o inicio do fim do Descrico
primeiro primeiro segundo segundo
periodo periodo periodo periodo
Turno_1 8:30h 12:30h 14:00h 18:00h Turno diario
Turno_2 14:00h 17:00h 18:30h 22:00h Turno da tarde
Turno_3 22:00h 00:00h 01:30h 06:30h Turno noturno
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Os periodos em que os utilizadores se encontram em cada turno estao descritos na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Descri¢do dos turnos de trabalho, dos utilizadores inseridos no Sistema.

Utilizador Ife{g;r?f Data de inicio | Data de fim Periodo
Francisco Rodrigues Turno_1 01/01/2014 01/12/2014 1 ano
Nuno Monteiro Turno_1 01/01/2014 01/12/2014 1 ano
Rui Ferreira Turno_1 01/01/2014 01/12/2014 1 ano
Ricardo Amaral Turno_1 01/01/2014 01/12/2014 1 ano
André Soares Turno_2 01/01/2014 01/12/2014 1 ano

45.4.1.2 Férias

Os periodos de férias de cada utilizador encontram-se descritos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Descri¢do dos periodos de férias dos utilizadores inseridos no Sistema.

Utilizador Data de inicio Data de término Periodo
Francisco Rodrigues 20/12/2013 10/01/2014 30 dias
Nuno Monteiro 20/12/2013 10/01/2014 30 dias
Rui Ferreira 20/12/2013 10/01/2014 30 dias
Ricardo Amaral 01/08/2015 01/09/2015 31 dias
André Soares 01/09/2015 01/10/2015 31 dias

4.6 Conclusodes

A arquitetura do sistema construido esta suportada numa base de dados desenvolvida em SQL
Server 2012, onde o acesso dos utilizadores é feito através da Interface gréafica via WEB, a qual é
desenvolvida na plataforma ASP.NET e programada em MVC C#. O acesso dos utilizadores a
aplicacéo é realizado através de permissdes que séo atribuidas a cada conta de utilizador no sistema,
as quais sdo geridas pelo administrador da aplicacéo, de acordo com as necessidades de acesso dos
utilizadores. A comunicacao do Software com os dados dos Ativos Fisicos é feita através de uma
Interface grafica com o utilizador HMI (Human Machine Interface), designadamente o controlo e
supervisdo, através da aquisicdo de dados SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition),
incluindo ainda os protocolos de comunicagdo entre as diversas aplicagfes l6gicas. Com o caso de
estudo apresentado para avaliar o funcionamento do sistema pode avaliar-se o funcionamento da
aplicacdo, permitindo visualizar o processo de gestéo do sistema desenvolvido. No d&mbito da Gestéo
de Manutencdo pode verificar-se a implementacdo de diversas valéncias, designadamente no
planeamento da manutencéo, em que o modelo organizacional da informacdo frisa pormenores
importantes para a melhoria desta atividade, designadamente na gestdo dos recursos. A forma como
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os formularios sdo implementados simplifica e torna apelativa a forma como os dados sé&o
introduzidos no sistema, reduzindo o tempo de laténcia de quem necessita utilizar o sistema.
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5 Interface Grafica do Sistema GESP

5.1 Introducéo

O presente capitulo aborda o manuseamento da Interface gréafica para o utilizador usar a aplicagéo,
apresentando de uma forma detalhada todos os menus do sistema modular, e a forma de fazer a
manipulagdo da informag&o: consultar; editar e eliminar; para além do processo de ativar/desativar os
mecanismos automaticos dos desencadeamentos da manutencgao.

5.2 Funcionamento do GESP

A aplicacdo GESP foi arquitetada para ter uma Interface amigavel ao utilizador, de acordo com a
estrutura ilustrada na Figura 5.1. O menu principal da aplicacéo é constituido por quatro botdes, que
permitem o0 acesso aos quatro grandes grupos que estdo relacionados entre si para fazer a Gestéao
da Manuteng&o.

m’ LOGISTICS TECHNOLOGY MANAGEMENT MAINTENANCE MANAGEMENT HUMAN RESOURCES MANAGEMENT SYSTEM

GESP Hello, Francisco Rodrigues!  Log off

Welcom to GESP Information System Applied to Maintenance Management

Modules that compose GESP Scheduling Meter

+ Logistics No events
* Technology Management
« Maintenance Management Scheduling Regular
+ Human Resources
.

Management Sytem No events

© 2014 - GESP

Figura 5.1 - Menu principal da aplicacdo GESP.

A logistica € um submenu do menu principal da aplicagdo, que é constituido por quatro botBes
principais, em que dois d&o acesso a dois submenus, como se verifica na Figura 5.2. A Logistica
contém a informacg&o referente aos recursos necessarios e 0s relacionamentos externos e internos da
organizagédo, para a realizacdo da manutencgéo.
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MANAGEMENT SYSTEM

HUMAN RESOURCES

MAINTENANCE MANAGEMENT

GESP Hello, Francisco Rodrigues!  Log off
Contact

Create New

Title Name Company Webside  Type

WEG-Distribuicio ~ Armando Santos ~ TRANS LINELDA  www.weg.pt ~ SUPPLER  Edit | Details | Delete
© 2014 - GESP
Figura 5.2 - Submenu do modulo da Logistica do menu principal da aplicagdo GESP.

A Gestédo da Tecnologia € um submenu do menu principal da aplicagéo, constituido por quatro botdes
em que outros quatro botdes ddo acesso a dois submenus, tal como se ilustra na Figura 5.3. Este
submenu contém os dados dos Ativos Fisicos sujeitos a interveng8es de manutencéo.

MENT SYSTEM

m’ STICS TECHNOLOGY MANAGEMENT MA

Hello, Francisco Rodrigues! ' Log off

Technology Decomp
Create New

Name Hed Equipment Alternative Equipment

. . A Edit
Motor W22 Super issdo superior Outro motor da mesma referéncia, D_eltaills |
Premium-WEG linha de producao RANS-line A sera encomendado a WEG. Delete
. ] . Edit |
Linhas de transporte Processo de fabrico Transporte da . :
. R - Linha de transporte parada. Details |
da organizacdo. da organizacéo. producéo.
Delete
® 2015 - GESP

Figura 5.3 - Submenu do moédulo da Gestéo Tecnoldgica do menu principal da aplicacdo GESP.

A familia do equipamento € um submenu do menu principal da Gestéo de Tecnologia da aplicagéo,
gue contém a informagéo que classifica a familia do Ativo Fisico, de acordo com a estrutura da Figura

5.4.
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m’ OGISTICS MAINTEN/ AGEMENT ~ HUMAN RESOURC "ES | MANAGEMENT SYSTEM

Hello, Francisco Rodrigues!  Log off

Equipment Parent

Technology Decom

Create New
Name Pare ernative Equipment
Motor W22 Super Trans Mmissdo superior Qutro motor da mesma referéncia, % .|| |
Premium-WEG linha de producao RANS-line A sera encomendado a WEG. DEI:::;
. | Edit |
Linhas de transporte Processo de fabrico Transporte da . k
L L . Linha de transporte parada. Details |
da organizacdo. da organizagdo. producdo.
Delete
© 2014 - GESP

Figura 5.4 - Submenu da familia do equipamento do médulo da Gestédo de Tecnologia da aplicagao
GESP.

As especificacdes sdo acedidas atraves de um submenu do menu principal da Gestdo de Tecnologia
da aplicagdo, que contém a informacdo que classifica as especificagBes do Ativo Fisico a cumprir,
seguindo a estrutura da Figura 5.5.

m’ G CS  TECHNOLOGY MANAGEMENT  MAINTENA MANAC \ RESOURCES MANAGEMENT SYSTEM

GESP Hello, Francisco Rodrigues!  Log off
Family Of Equipm
T h I D Specifications
echno Ogy eécom Documents
Create New
Technology Decomposit

Motor W22 Super Premium-W4

© 2014 - GESP

Figura 5.5 - Submenu das especificagcdes do mddulo da Gestédo de Tecnologia da aplicacdo GESP.

As referéncias correspondem a um submenu do menu principal da Gestdo de Tecnologia da
aplicacéo, que contém a informacao referente ao Ativo Fisico, de acordo com a estrutura da Figura

5.6.
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MANAGEMENT SYSTEM

HUMAN RESOURCES

TECHNOLOGY MANAGEMENT MANAGEMENT

S

GESP Helle, Erancisco Rodrigues!  Log off

Model

Create New

Name Brand

W22 Super Premium WEG Edit | Details |

elete

Trans Line linhas de Sistema de transporte TRANS Edit | Details |

transporte. porte. LINE elete

ik e Linha de transporte de pecas desde a maquina de confeccéo até a TRANS Edit | Details |
zona de embalamento LINE elete

© 2014 - GESP

Figura 5.6 - Submenu das referéncias do modulo da Gestédo de Tecnologia da aplicagdo GESP.

A Gestao de Stocks é acedida através de um submenu do menu principal da Gestéo de Tecnologia
da aplicacao, que contém a informacédo necesséria para fazer a Gestdo de Stocks dos Ativos Fisicos,
de acordo com a estrutura da Figura 5.7.

m’ ICS TECHNOLOGY MANAGEMENT MA

GESP
Stock Card
Create New
Stocks Management
Card Stock Actual
Te S k Catalogue .
Name LocationStock
n Number
Count

Motores das Motor W22 N&o Edit |
transmissées das linhas Super 45 ha em 0,00 Details |
de transporte. Premium-WEG stock. Delete
® 2014 - GESP

Figura 5.7 - Submenu do médulo da Gestéo de Stocks do menu principal da aplicacdo GESP.
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A Gestao de Manutengédo é acedida através de um submenu do menu principal da aplicacédo, que é
constituido por quatro submenus, segundo a estrutura ilustrada na Figura 5.8. Este submenu contém
a informacao relevante acerca da Gestdo de Manutencgéo dos Ativos Fisicos onde a aplicacdo vai ser

implementada.

m’ LOGISTICS ECHNOLOGY MAN N MAINTENAN MANAGEMENT HUMAN CES MANAGEMENT SYSTEM

GESP Hello, Francisco Rodrigues!  Log off
Event
Create New
Technolo
Name Type gy o Parent
Decomposition
Paragem da linha de REQUEST FOR Linhas de transporte da Introduzida uma ocorréncia Edit | Details |
producdo A INTERVITION organizacao. no sistema. Delete
© 2014 - GESP

Figura 5.8 - Submenu do mdodulo da Gestdo de Manutencao do menu principal da aplicacdo GESP.

Os eventos correspondem a um submenu da Gestdo de Manutencdo da aplicacdo, que segue a
estruturacgédo ilustrada na Figura 5.9, e que contém informacdo sobre a sua descricao, classificacéo e

analise dos mesmos.

d

GESP Events 0, Francisco Rodrigues!

LOGISTICS = TECHNQ MANAGEMENT MAINTENANCE MANAGEMENT  HUMAN

Log off

Event Type

Create New

Name Description

Request for Intervention Request for action launched by a user ... bt | Details |
Delete

Request for Intervention Request for action launched automatically by Edit | Details |

Scheduled planed Delete

& 2014 - GESP

Figura 5.9 - Submenu dos eventos de manutencdo do médulo da Gestdo de Manutencgéo da
aplicacdo GESP.

O desencadeamento de eventos corresponde a um submenu da Gestdo de Manutengcdo da
aplicacdo, que segue a estruturacdo ilustrada na Figura 5.10, e que contém informacdo do
desencadeamento dos eventos de manutenc¢éo planeada por variaveis de controlo.
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TECHNOL( A N MAINTENANCE MANAGEMENT HU

LOGISTICS

Hello, Francisco Rodrigues!  Log off

Events Scheduling

Meter Event Scheduling
Name

Inspegdo geral

Technology Decomposition

Motor W22 Super Premium-WEG

Description

Verificagio dos elementos do motor, cumprimentoas das tolerdncias de aperto do fabricante.
Task

Verificagdo do motor

Value Scheduling

20

Figura 5.10 - Submenu dos desencadeamentos de eventos de manuten¢do do modulo da Gestao
de Manutencéo da aplicacdo GESP.

As tarefas correspondem a um submenu da Gestdo de Manutencdo da aplicacdo, que segue a
estruturacdo da Figura 5.11, e que contém informacdo das tarefas de manutencdo realizadas na

organizagéo.

m’ LOGISTICS EC ANA( MAINTENANCE MANAGEMENT ~ HUM?

GESP Hello, Francisco Rodrigues!  Log off
Task

Create New

Name Description

Verificacdo do motor Seguir as recomendactes dos passos de cada tarefa. %LJEDEE”S |
Limpeza da linha de Limpar a linha, de acordo com as instrugées do Edit | Details |
produgdo A, departamento de manutencéo. elete

8 2014 - GESP

Figura 5.11 - Submenu das tarefas de manutengcdo do médulo da Gestao de Manutencao da
aplicacdo GESP.

As Ordens de Trabalho correspondem a um submenu da Gestdo de Manutencédo da aplicacdo, que
segue a estruturacéo ilustrada na Figura 5.12, e que contém os dados dos trabalhos de manutencgéo
realizados na organizacao.
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LOGISTICS = TECHNOLOGY MANAGEMENT  MAINTENANCE MANAGEMENT  HUMAN S | MANAGEMENT SYSTEM

rd

GESP Helle, Erancisco Rodrigues!  Log off
Working order Working Orders
Working Order
Create New
Event Name Accept Date
Paragem da linha de Identificar a ocorréncia da 22-04-2015 28-11-2014 Edit | Details |
producdo A paragem. 00:00:00 00:00:00 elete
© 2014 - GESP

Figura 5.12 - Submenu das ordens de trabalho do médulo da Gestdo de Manutencgéo da aplicagdo
GESP.

Os Recursos Humanos correspondem a um submenu do menu principal da aplicagdo, sendo
constituido por dois submenus, de acordo com a estrutura ilustrada na Figura 5.13, onde sao
transacionados os dados dos Recursos Humanos da manutengéo.

L CS | TECHNOLOGY MANAGEMENT = MAINTENANCE MANAGEMENT = HUMAN RESOURCES  MAN

S|

GESP

User

Create New

Name Specialty

Francisco Rodrigues ~ ELECTROMECANICAL ~ Edit | Details | Delete
Nuno Monteiro MECANICAL Edit | Details | Delete
Rui Ferreira MARKTING Edit | Details | Delete

Figura 5.13 - Submenu do moédulo dos Recursos Humanos do menu principal da aplicacdo GESP.

As descrigcbes correspondem a um submenu dos Recursos Humanos da aplicacdo, que segue a
estruturagdo ilustrada na Figura 5.14, e que contém os dados dos perfis e das especialidades dos

utilizadores da aplicacgéo.
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m , """ S TECHNOLOGY MANAGEMENT

GESP

MAINTENAN ANAGEMENT ~ HUMAN RESOURCES

User

Description

Profile User

Create New
Name Description
Administrator Free access to any application Edit | Details |
‘ ¢ yapp ' Delete
) . Coordinates maintenance work. Have access to the whole area of maintenance Edit | Details |
Maintenance Officer
management. elete
Qutsourcing Your access level is set by the administrator. ﬁeleDetalls |

Figura 5.14 - Submenu das descri¢fes dos utilizadores do mddulo dos Recursos Humanos da
aplicacdo GESP.

A gestdo de pessoal corresponde a um submenu dos Recursos Humanos da aplicacdo, que segue a
estruturacdo ilustrada na Figura 5.15, e que contém os dados dos turnos, periodos dos turnos e de
férias dos utilizadores da aplicacao.

)

MAINTEN NT ~ HUMAN RESOURCES  MA

TECHNOLOGY MANAGEMENT

LOGISTICS

GESP
. . Staff Management
Shlft Worklng Working Shift
Create New
Name Description
SHIFT WORK_1  Turno didrio da organizacdo Edit | Details | Delete

| |
SHIFT_WORK_2  Tumo nocturno da organizacio  Edit | Details | Delete

2 2014 - GES?

Figura 5.15 - Submenu da gestao dos utilizadores do médulo dos Recursos Humanos da aplicagao
GESP.
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A Gestéo do Sistema, ilustrada na Figura 5.16, € um submenu do menu principal da aplicagcéo, que &
constituido por trés botdes principais, em que dois ddo acesso a dois submenus, e que contém a
informacao referente as entradas, aos registos e as permissdes dos utilizadores e apresentacao da
aplicagéo.

m’ LOGISTICS = TECHNOLOGY MANAGEMENT  MAINTENANCE MANAGEMEN HUMAN R 5 MANAGEMENT SYSTEM

GCESP

Log in.

Use a local account to log in. Use another service to log in.

User name
There are no external authentication services configured.

Francisco Rodrigues See this article for details on setting up this ASP.NET
application to support logging in via external services.

Password

Remember me?
Figura 5.16 - Submenu do mddulo da Gestéo do Sistema do menu principal da aplicacdo GESP.

A gestao, corresponde a um submenu da Gestdo do Sistema da aplicacdo, que segue a estruturacao
ilustrada na Figura 5.17, e que contém os dados dos registos e as permiss@es dos utilizadores da
aplicacéo.

m’ LOGISTICS =~ TECHNOLOGY MANAGEMENT MAINTENANCE MANAGEMENT HUMA § MANAGEMENT SYSTEM

GESP

Log in

Ma

GESP

Profile User

Create New

User Profile

Francisco Rodrigues  Administrator Edit | Details | Delete
Nuno Monteiro Maintenance Officer Edit | Details | Delete
Rui Ferreira Logistics Manager Edit | Details | Delete
Ricardo Amaral Maintenance Technician Edit | Details | Delete
Augusto Henriques Storage Edit | Details | Delete

Figura 5.17 - Submenu da gestdo do mddulo de Gestéo do Sistema da aplicacdo GESP.

Ao clicar num botdo do menu da aplicacao de qualquer controlo, a vista que aparece desse controlo é
o indice ilustrado na Figura 5.18, o que permite ao utilizador visualizar a informagdo inserida no
sistema e, caso o utlizador tenha permisséo, possibilita ao mesmo criar, editar ou eliminar a
informacéo no sistema.
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d

GESP

Profile

Create New

Code

Administrator
Maintenance Officer
Outsourcing
Maintenance Technician
Storage

Operator

LOGISTICS

TECHNOLOGY MANAGEMENT

Description

Free access to any application.

Coordinates maintenance work. Have access to the whole area of maintenance management.
Your access level is set by the administrator.
Your access level is set by the administrator.
Your access level is set by the administrator.

Your access level is set by the administrator.

MAINTENANCE MANAGEMENT

HUMAN RESO

URCES

Hello, Francisco Cardoso

Edit | Details | Delete
Edit | Details | Delete
Edit | Details | Delete
Edit | Details | Delete
Edit | Details | Delete

Edit | Details | Delete

MANAGEMENT SYSTEM

Log off

Logistics Manager Have access to all logistical aspects, may approve all orders of logistics. Edit | Details | Delete

Secretariat Your access level is set by the administrator. Edit | Details | Delete

Accountancy Your access level is set by the administrator. Edit | Details | Delete

© 2014 - GESP 0.0

Figura 5.18 - Vista do indice dos perfis dos utilizadores da aplicacdo GESP.

Ao clicar no acesso “a criacdo”, no indice do controlo em causa, ilustrado na Figura 5.19, a vista que
aparece é a de criacdo. ApGs o seu preenchimento, o utilizador prime o bot&o criar do controlo, ou
caso esteja indeciso e queira voltar atrds, prime o Link que d& acesso a lista da informacéo que ja
esta armazenada no sistema.

Technology Decomposition

Name

Model

Serial Number
Identification

Parent Equipment
Included Equipment
Alternative Equipment

Price

Back to List

Figura 5.19 - Vista de criacdo da decomposicéo tecnoldgica na aplicagdo GESP.

Ao clicar no editar, no indice do controlo em causa, ilustrado na Figura 5.20 a vista que aparece é a
de edicdo. Apos o seu preenchimento o utilizador prime no botéo editar do controlo, ou caso esteja
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indeciso e queira voltar atras, prime Link que da acesso a lista da informacé&o que ja estd armazenada
no sistema.

Type Contact
Code

SUPPLIER

Name

Supplier

Description

Supplier of the organization.

Save

Back to List

Figura 5.20 - Vista de edi¢&o do tipo de contatos na aplicacdo GESP.

Ao clicar no detalhe, no indice do controlo em causa, ilustrado na Figura 5.21 a vista que aparece é a
de detalhe, que permite visualizar uma informacdo especifica, de forma detalhada, sem que
aparecam todas as informagdes inseridas da mesma categoria.

Shift working

Code
SHIFT_WOREK_1

Start time the first period
9:00

End time the first period
13:00

Start time the second period
14:00

End time the second period
16:00

Description
Turno diario da organizagio

Edit | Back to List

Figura 5.21 - Vista de detalhe do turno de trabalho na aplicacdo GESP.

Ao clicar no eliminar, no indice do controlo em causa, ilustrado na Figura 5.22, a vista que aparece €
a de eliminacdo. Apés o seu preenchimento, o utilizador prime o botdo eliminar do controlo, ou caso
esteja indeciso e queira voltar atras, prime o Link que da acesso a lista da informacéo que ja esta
armazenada no sistema.
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Model

Are you sure you want to delete Model?

Code
W22 Super Premium-WEG

Name
W22 Super Premium

Description
Motor de alto rendimento, com consumos reduzidos.

Brand
WEG

| Back to List

Figura 5.22 - Vista de eliminacdo dos modelos da decomposicao tecnoldgica na aplicacdo GESP.

De acordo com o ilustrado na Figura 5.23, os utilizadores da aplicagédo podem saber se ocorreu ou
ndo algum desencadeamento na calendarizagéo.

Scheduling Meter

Mo events

Scheduling Regular

Mo events

Figura 5.23 - N&o h& nenhum desencadeamento de manutencao ativo.

De acordo com a ilustragdo da Figura 5.24, é possivel aos utilizadores da aplicagdo saberem se
ocorreu um desencadeamento da calendarizacéo.

Scheduling Meter

You have new events to manage
» Verificacdo das tolerdncias de aperto

Scheduling Regular

Mo events

Figura 5.24 - Desencadeamento de manutencéo medido ativo.
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Os utilizadores que tiverem permisséo, ao clicarem sobre o desencadeamento, acedem ao mesmo.
Como ilustra a Figura 5.25, ao clicar sobre o desencadeamento em causa, é aberta diretamente a
vista de edi¢do do estado do desencadeamento.

State The Meter Event Scheduling

Meter Event Scheduling

Verificag 3o das tolerdncias de aperto ¥

Date
29-11-2014 17:12:.01

State
ENTERED v

Description

Save

Back to List

Figura 5.25 - Estado do desencadeamento de manuten¢éo medido.

A aplicagéo faz a verificacdo das regras de desencadeamento; a verificacdo e insere de uma forma
automatica os estados dos desencadeamento Ativos Fisicos, com uma periodicidade de 5 minutos.
Quando o alarme de desencadeamento € acionado, a aplicagdo processa uma mensagem de alarme,
como é ilustrado na Figura 5.24. Ao clicar no desencadeamento em causa, o utilizador vai inserir um
estado, como ilustra na Figura 5.25, para dar a conhecer & aplicacdo, que tomou conhecimento do
mesmo, desativando assim a mensagem de alarme do desencadeamento.

69



CAPITULO 5

Meter Event Scheduling

Mame
Inspecao geral

Technology Decomposition
Motor W22 Super Premiunm-WEG v
Description

VerificagAo dos elementos do mator, cul

Task

Verificagdo do motor ¥
Value Scheduling

20

Parameters
TimeMetar ¥

Unit

Hours ¥

Start Date
20-05-2015 14:20:00
End Date

Active

True T

Save

Back to List

Figura 5.26 - Definicdo de desencadeamento de manutencdo medido.

Os utilizadores que tiverem permissédo, ao clicarem sobre o desencadeamento, acedem ao mesmo.
Como ilustra a Figura 5.26, ao clicar sobre o desencadeamento em causa, é aberta diretamente a
vista da edicdo do desencadeamento. Ao selecionarem as op¢Bes da Combobox Active, o
desencadeamento ou é ativado, em que é feito um Reset ao contador e € iniciada nova contagem, ou
o desencadeamento é desativado, em que nédo realiza uma nova contagem para acionar a mensagem
de alarme.

5.3 Conclusodes

Com o desenvolvimento mais aprofundado da Interface grafica e da vertente algoritmica, e ainda de
acordo com as propostas apresentadas nos capitulos anteriores, incluindo o modelo de arquitetura
desenhado, o sistema de informacdo apresenta carateristicas dentro do estado da arte do mercado.
Relativamente ao desenvolvimento da Interface gréafica via WEB foram implementadas as seguintes
vertentes: Os mecanismos automaticos dos desencadeamentos de manutencdo por calendarizacao
ou pelo controlo das variaveis de funcionamento e ou de condicdo dos Ativos Fisicos; os respetivos
controlos dos mesmos no sistema; e os comandos de aceder, de criar, de eliminar, e de visualizar a
informacéo do sistema, mediante as permissdes do perfil de cada conta de utilizador. Para efeitos de
teste da plataforma foram implementados apenas trés tipos de perfis (administrador, gestor de
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manutencdo, gestor da logistica); os restantes perfis sdo criados de modo analogo aos anteriores
com as devidas carateristicas a nivel de acesso ao sistema.

71






CAPITULO 6 — CONCLUSOES

6 Conclusodes

Devido a evolucdo da atividade empresarial, a manutencéo tem vindo ao longo do tempo a impor a
sua relevancia na componente estratégica das organizagfes, fruto da competitividade do mercado
atual, o que implica maximizar a disponibilidade dos Ativos Fisicos das organizacbes e, por
consequéncia, aumentar os tempos de produgéo.

O trabalho desenvolvido tem como objetivo auxiliar a atividade de manutencdo, designadamente no
seu planeamento de condicéo, incluindo a vertente preditiva.

Foi desenvolvido um sistema de informacao, baseado no conceito de gestdo de multi-eventos, em
que os planeamentos dos mesmos podem ser feitos de uma forma sistematica, através da sua
calendarizacdo, e ou por predicdo, a partir do controlo e monitorizagcdo das varidveis de
funcionamento e de condicdo dos Ativos Fisicos, com ciclos de amostragem periddicos e aperiodicos.
A monitorizacdo e o controlo sdo feitos através da integracdo de um sistema SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition), utilizando protocolos de comunicagéo entre os sistemas de aplicages
I6gicas, que permitem a transmisséao fiavel de dados.

O desencadeamento das intervencdes de manutencgéo € feito através do tratamento dos dados das
variaveis de controlo usando algoritmos especificos de predicdo, que permitem o langcamento
automatico de Eventos de Manutengdo antes que a avaria possa ocorrer, tendo como referéncia
valores limite previamente especificados. O sistema permite realizar uma gestdo eficiente dos
Recursos Humanos e Materiais para realizar a Manutencéo, maximizando o ciclo de vida util dos
Ativos Fisicos. Adicionalmente destaca-se a importancia da implementagdo dos 5S, designadamente
do senso de utilizacdo, de ordenacdo, de limpeza e de salde, com uma autodisciplina enquanto
senso central, a fim de eliminar todos os desperdicios e fazendo uma gesté@o eficiente e eficaz da
atividade manutencéo.
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7 Desenvolvimentos Futuros

O préximo desafio a atingir na aplicacdo é o desenvolvimento de um sistema de agendamento em
tempo-real, que faca a gestéo automética da manutengéo, incorporado com um modelo de previséo de
falhas com base em modelacéo dindmica, onde sera feita uma anélise histérica dos Ativos Fisico e a
monitorizacdo e analise de carateristicas criticas.

Propde-se que a manutencao de condicdo assuma particular relevancia nos anos vindouros bem como
a aplicacdo do conceito eMaintenance [24]. Na area da manutencgdo de condi¢cdo, de entre os varios
trabalhos realizados, destaca-se um trabalho de predicéo realizado em geradores edlicos através da
analise de vibragdes [25] ou a previsdo de falhas num motor Diesel através da andlise dos gases de
escape sem ser necessario haver histérico dos Ativos Fisicos, [26].

Devido ao elevado grau de complexidade de execuc¢do das intervengdes de manutencgdo, as instrugcbes
baseadas em papel estdo a cair em desuso, sendo substituidas pelo seu equivalente em versao
eletrénica para serem acedidas por Tablets ou Smartphones. A utilizacdo destes dispositivos abre
portas a novos horizontes, tais como a introdu¢éo da Realidade Aumentada em ambientes industriais
[27], tecnologia que consta em sobrepor conteldos virtuais ao ambiente real, a qual permite projetar a
sequéncia de instru¢des que o técnico devera realizar de forma intuitiva.

A Realidade Aumentada é uma tecnologia em forte expansdo, mesmo no setor industrial e em
particular aplicada & manutencdo industrial, como é demonstrado em [28]. E previsivel que esta
tecnologia venha a constituir uma importante ferramenta de trabalho, ndo s6 para os gestores de
manutengao.
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Anexo | - Diagramas das tabelas da base de dados GESP

Anexo l.| - Contatos.

contact contact_phone
B H contact_fax ® _'d
fitle % i id_contact
contact_email . phone
e contact_address 9 W _contact
id_company 9 i fax
o id_contact
id_contact ,
- email
o address
comments
nif
nib
iban contract_contact
. oo ] ¢
webside SeX_person - -
id_type_contact % id #d_outsourging_contract
_sex code id_contact
Anexo L.II - Decomposicao tecnoldgica.
date_state_decomposition_technology
technology_decomposition - id_ = pos =
% .
alternative_part id_technology_decompasition
nams -
- | bty T date_state
technology_decomposition = - mpasition_technology
serial_number i -
e o alternative_part desoription_state
identification
id_parent_eguipment
id_induded_part
id_afternative_part b T .
included_part .
price oo [ state_technology_decompaosition
% d
id_technology_decomposition
oode
included_part
name
parent_equipment description

% ud
id_technology_decomposition

parent_eguipment
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Anexo LIl - Referéncias.

mark N .
Mark_si T
% id =" == contact
T R
code T
id_mark .
name title
id_supplier
description name
id_company
. e
technology_decomposition SEllLEELL -
T T d city
name code Comments
nif
id_modal model
e 0 - nib
serizl_number $
P | ihan
identification cooe type_contact
- webside
id_parent_eguipment name T o
. W contact
id_included_part description code id_type.
id_shermative_part id_mark name
price: description
Anexo |.IV - Cartéo de Stock.
stock_card technology_decompoasition
L] )
stock_card_document
nams - name
L
d_technology_decomposition order_record a_model
T— = id_stock_card
category date_state_order_record L] 5 document serial_number
internal_stock identification L f_part e dentiicati
catslogue_number id_order_record rates id_parent_equipment
location date_state_order_recor gelvery_date id_incuded_part
o)
‘sctusl_stock_count id_state_order_record Emeunt con-tact i _afternative_part
defvery_time description_state _suppier _: 'f’ orice
seling_price title
average_price mme
last_purchase_price sex_person oy K_meDa"l‘
L =
state_order_record code <ty
L comments
ooz ot
(e .
reservation_record name type_contact e
% gescriotion % W fean
_stock card ode webside
amount rame id_type_contact
description id_sex
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eventtabel

T o
EVENt_name
id_type_svent
id_equipment
id_gvent_parent

dizgnosiz_of_the_failure
cause_of_the_failure

action_tsken
introduction_date
start_dats

expected_snd_date

rezl_end_date

commets

Anexo 1.V - Historico da decomposicéo tecnolégica.

eguipment_history_event

technology_decomposition

L

[ ]

id_meodel
serial_number
identification
id_parent_sguipment
id_included_part
id_slternative_part

price

T d

id_technology_decomposition

id_event
category
description
comiment
start_dste
start_time
end_dste
end_time

price

Anexo L.VI - Classificacéo das tarefas de manutencéo.

classification_task t:ﬁ';
% id type_maintenance
idtask g i task name
#_typs_maintenance maintenance_level code description
id_maintenznce_level Ll name safety_instruction
code escription id_dooument
name category
description
Anexo L.VII - Ordens de trabalho.
work_order eventtabel
% % i
_gvent =22 date state work_order [-o——0+ event_name
name - slat_e_work_order id ype_event
accept_date id_work_onder ¥ :de id_equipment
returned_date date_state ceseraton id_event_parent
ratss id_state_work_order disgnasis_of_the_failure
description_state cauze_of_the_failure
action_taken
introduction_dste
start_dste
expected_snd_dsts
rezl_snd_date
comimets
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Anexo I.VIII - Conta e gestéo dos utilizadores do sistema.

UserProfile E— —
2] Ucestd webpages_UsersinRoles webpages_Roles
T Roleld
UserName L
Userd RoleMName
FullMame —
-
id_speciahty_user Description
City
Ip
- ke
ozn specialty_user
em——— 5 -
Comments 1 = % i
_zex g code
code name
desoription
webpages_OAuthMembership |0 Webpages Membership
9 Provider ¥ Userd
¢ ProviderUserdd Createlate
Usedd ConfirmationToken
EConfirmed
LastPazswordFailureliate
Pa=zswordFailuresSincelastiucoess
Pazzword
PazswordChangedlate
Pazswordsal
PazswordVerficationToken
PazzwordVerficationTokenExpirationDate
Anexo L.IX - Contatos de utilizadores.
UserProfile piserdplne
2 Usedd user_fax B :'d
UserName user_email % o e
FullName user_address % W aLuser phone
id_zpediaity_ussr % d_user fax
City o=t sex_user id_user email
Zip 7 i addrezs
iban code
‘Comments.
sex
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Anexo 1.X - Certificagdo profissional.

professional_certification .
% i UserProfile I SEX_user
rame contact § Usedd %
- LA UserMName code
prescription
id_umer title FullName
id_contact nems i8_specisity_user
id_dooument 8.comeany Cry
notes ip p
ity iban
comiments Comments
nif id_sex
document rio
3 i an type_contact
id_document_type webside e =
name id_type_contact code
fileName fd_sex rame
fileCaontent description
fileT, ST
e document_type
filelength
%
code
name
desaription
Anexo I.XI - Gestéo de pessoal.
UserProfile . .
g period_shift_work
Uzerame SEX_user .
_ uzer
FulName i SR
DI
- - oode
wi_specislty_user
pecialty. start_date
L
-ﬂ)' end_date
zp
o : riod
ihan holiday_period P
Comments LIl 3
. d_user g
start_date
end_date shift_work
pariod fd
oode
start_time_frist_period
end_time_frizt_period
start_time_second_period
end_time_second_pericd
desgription
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Anexo Il - Tabelas do caso de estudo do capitulo 4

Anexo Il.I - Descricdo do cartdo de Stock.
Ident. .
. NUumero Contagem Tempo Preco Preco da
Decomposicéao . Interna ~ . ~ Preco L
Nome o Categoria de Documentacdo | Localizacdo atual do de de P altima
tecnolégica do . médio
catédlogo Stock entrega venda compra
Stock
Motor de
Tampa inducdo da 000000 catalogo_ Indisponivel
defletor transmissao Protecdo 0001 W21IE2360.257 h 0 1 Dia 10€ 13€ N/C
; . 01 em Stock
a superior da linha 1AB5
de producédo A
Motor de
Anel de inducdo da catalogo_ . .
fixacdo | transmissdo | Ventilagio | 200990 | 0001 | wo1lE2360.257 | 'Mdisponivel 0 1 Dia 25€ 30€ N/IC
. . . 02 em Stock
traseiro | superior da linha 1AB5
de producéo A
Motor de
Anel de inducdo da catalogo_ . .
fixacdo | transmissdo Fixacio | 209900 | 0001 | watiE2360.257 | Mdisponivel 0 1 Dia 15€ 18€ NIC
: . : 03 em Stock
traseiro | superior da linha 1AB5
de producédo A
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Ident. .
. NUmero Contagem Tempo Preco Preco da
Decomposicao . Interna ~ . ~ Preco P
Nome P Categoria de Documentacdo | Localizacdo atual do de de P altima
tecnologica do . meédio
catédlogo Stock entrega venda compra
Stock
Motor de
inducdo da catalogo_ . .
Tampa | hsmissdo | Protecio | 209990 | 0001 | waiiE2360.257 | Mdisponivel 0 1 Dia 10€ 13€ N/C
traseira . ! 04 em Stock
superior da linha 1AB5
de producédo A
Motor de
Caixa inducéo da catalogo_ . .
de transmissdo | Protecio | 200990 | 0oo1 | watiE2360.257 | Mdisponivel 0 1 Dia 10€ 13€ NIC
L : . 06 em Stock
ligacdo | superior da linha 1AB5
de producéo A
Suporte Motor de
de inducédo da catalogo_ . .
caixa transmissao Fixacéo 000000 0001 W211E2360.257 Indisponivel 0 1 Dia 10€ 13€ N/C
; . 07 em Stock
de superior da linha 1AB5
ligacéo de producédo A
Motor de
Placa inducdo da catalogo
g 1 ransmissdo | 'dentficacd | 000000 | q50, | \yoqiE2360.257 | INdisponivel 0 1 Dia 2€ 5€ N/C
identific . . 0 08 em Stock
acio superior da linha 1AB5

de producéo A
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Ident.

Decomposico Interna Ndmero Contagem Tempo Preco Preco Preco da
Nome POsIg Categoria de Documentacéo | Localizacéo atual do de de °¢ Gltima
tecnolégica do . médio
catalogo Stock entrega venda compra
Stock
Carcag Motor de Estrutura 000000 0001 catalogo_ Indisponivel 0 1 Dia 85€ 90€ 85€
a inducdo da 09 W21IE2360.257 em Stock
transmissao 1AB5
superior da linha
de producéo A
Olhal Motor de Suspensédo | 000000 0001 catalogo_ Indisponivel 0 1 Dia 3€ 5€ N/C
de inducéo da 10 W21IE2360.257 em Stock
suspen transmissao 1AB5
sao superior da linha
de producédo A
Motor de
Estator inducéo da catalogo_ : .
Bobinad transmissao Inducéo 000000 0001 W21I1E2360.257 Indisponivel 0 1 Dia 45€ 50€ 45€
; . 11 em Stock
o] superior da linha 1AB5
de producédo A
Motor de
inducdo da I catalogo_ . .
Eixo | transmissdo | |'ansmissd | 000000 | q409 | \yo1iE2360.257 | Mdisponivel 0 1 Dia 85¢€ 90€ 85¢€
) . 0 12 em Stock
superior da linha 1AB5
de producéo A
Rotor Motor de Inducéo 000000 0001 catalogo_ Indisponivel 0 1 Dia 90€
mduga_o d~a 13 W21IE2360.257 em Stock 85¢€ 85¢€
transmissao 1AB5

superior da linha
de producédo A
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Ident. .
Decomposico . Interna Numero ) _ ) Contagem Tempo Preco Preco P(ego da
Nome b Categoria de Documentacdo | Localizacéo atual do de de 3 altima
tecnolégica do . médio
catalogo Stock entrega venda compra
Stock
Chavet Motor de Transmissd | 000000 0001 catalogo_ Disponivel 2 1 Dia 3€ 5€
a inducdo da 0 14 W21IE2360.257 em Stock 5€
transmissao 1AB5
superior da linha
de producédo A
Rolame Motor de Transmissd | 000000 0001 catalogo_ Disponivel 4 1 Dia 30€ 33€ 30€
nto inducéo da 0 15 W21IE2360.257 em Stock
transmissao 1AB5
superior da linha
de producéo A
Motor de
Tampa inducédo da 000000 catalogo_ Indisponivel
dianteir transmissao Protecéo 0001 W21I1E2360.257 h 0 1 Dia 10€ 13€ N/C
; . 16 em Stock
a superior da linha 1AB5
de producédo A
Anel de .Moto~r de
fixacso | Indugdoda . 000000 catalogo_ Indisponivel .
; . transmissao Fixacdo 0001 W21IE2360.257 0 1 Dia 15€ 18€ N/C
dianteir . ! 17 em Stock
superior da linha 1AB5
a ~
de producéo A
Vedaca Motor de
o] inducdo da catalogo_ . .
mancal | transmissdo | Vedacdo | °°9990 | 0001 | w2iiE2360.257 | Mdisponivel 0 1 Dia 5€ 8€ NIC
; . : i 18 em Stock
dianteir | superior da linha 1AB5
o] de producéo A
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Anexo ILIl - Descricdo da ordem de encomenda.

Ordem de encomenda

Data do estado

Estado da ordem da

encomenda
Eixo 14/03/2014 Stock indisponivel
Eixo 14/03/2014 Requisicdo de
encomenda
Eixo 14/03/2014 Encomenda solicitada
Eixo 14/03/2014 Confirmada
Eixo 14/03/2014 A encomendar
Eixo 14/03/2014 Encomendada
Eixo 15/03/2014 Entregue
Eixo 15/03/2014 Stock disponivel
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Anexo IL.IIl - Descrigdo das tarefas de manutencéo.

Nome da tarefa Descricao Instrucdo de seguranca Documento Categoria

A instalagéo deve ser feita por
Seguir a descri¢do disponivel no profissionais capacitados com
manual geral da WEG da péagina 24 conhecimento sobre as normas e

prescrices de seguranca.

Instalacdo de

manual_geral_WEG .
- - equipamentos

Instalacdo do motor

Servigos de reparo em motores
devem ser efetuados apenas por
pessoal especializado seguindo as
normas vigentes no pais. Devem ser
utilizados somente ferramentas e
métodos adequados;

Qualquer servigo de desmontagem e
montagem deve ser realizado com o
motor totalmente sem energia e

Seguir a descricdo disponivel no completamente parado.

Montagem e desmontagem do motor | manual geral da WEG da pagina 45 a
51 Mesmo o motor desligado pode
apresentar energia elétrica no interior
da caixa de ligacdo, nas resisténcias
de aquecimento, no enrolamento e
nos condensadores.

Instalacdo de

manual_geral_WEG .
- - equipamentos

Os motores acionados por inversor de
frequéncia podem estar com energia
mesmo com o0 motor parado.

Na&o reutilizar pecas danificadas ou
desgastadas. Substitua-as por novas, | manual_geral WEG | Verificacdo
originais de fabrica.

Seguir a descricdo disponivel no

Inspegao-geral do motor manual geral da WEG da pagina 45
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Anexo Il.IV - Passos das tarefas.

Tarefa Nome do passo da Instrugao de trabalho Instrucdo de seguranca Duracéo Custo
tarefa extra

Instalacao do Fundacao para o Seguir a descricao disponivel no Sequir a descricdo disponivel no manual 20 Minutos 0€
motor elétrico motor manual geral da WEG da péagina 25 geral da WEG da péagina 25

Instalacdo do o Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual .

motor elétrico Fixagdo do motor manual geral da WEG da péagina 25 geral da WEG da péagina 25 20 Minutos o€
Instalacdo do Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual .

motor elétrico Balanceamento manual geral da WEG da péagina 26 geral da WEG da péagina 26 30 Minutos o€
Instalacdo do Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual .

motor elétrico Acoplamento manual geral da WEG da pégina 26 geral da WEG da péagina 26 20 Minutos o€
Instalacdo do Instalacdo do motor Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual 30 Minutos 0€
motor elétrico elétrico manual geral da WEG da pégina 27 geral da WEG da pégina 27

Instalacdo do ; Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual .

motor elétrico Alinhamento manual geral da WEG da pégina 27 geral da WEG da pégina 27 30 Minutos o€
Instalacdo do COU?‘X""O de m,otores Seguir a descri¢éo disponivel no Seguir a descri¢é@o disponivel no manual .

motor elétrico Iubnﬂqados a dleo ou manual geral da WEG da péagina 28 geral da WEG da péagina 28 20 Minutos o€

do tipo OIL MIST

Instalacdo do Conexdo do sistema Seguir a descri¢do disponivel no Seguir a descri¢édo disponivel no manual 20 Minutos o€
motor elétrico de refrigeracéo manual geral da WEG da péagina 29 geral da WEG da péagina 29

Instalacdo do Conexao elétrica Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual 10 Minutos o€

motor elétrico.

manual geral da WEG da péagina 30

geral da WEG da péagina 30
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Tarefa Nome do passo da Instrugao de trabalho Instrucdo de seguranca Duracéo Custo
tarefa extra
Instalacdo do C'Zoneggo dos Seguir a descrigdo disponivel no Seguir a descri¢éo disponivel no manual
motor elétrico dispositivos Qe manual geral da WEG da péagina 31 geral da WEG da péagina 31 i
protecio térmica 20 Minutos 0€
Instalacdo do Termorressistores Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual 20 Minutos 0€
motor elétrico (PT-100) manual geral da WEG da pagina 32 geral da WEG da pégina 32
. Conexéao da . Do . . P .
Instalacéo do A Seguir a descricdo disponivel no Seguir a descrigcdo disponivel no manual .
. resisténcia de L - 20 Minutos 0€
motor elétrico . manual geral da WEG da pagina 32 geral da WEG da péagina 32
aquecimento
Instalacdo do . . Seguir a descri¢éo disponivel no Seguir a descri¢éo disponivel no manual .
motor elétrico Métodos de partida manual geral da WEG da pagina 33 geral da WEG da pagina 33 20 Minutos o€
~ Motores alimentados . Coa . . C e .
Instalacdo do ; Seguir a descricao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual .
o por inversor de - - 20 Minutos 0€
motor elétrico f A manual geral da WEG da pagina 34 geral da WEG da péagina 34
requéncia
Desmontagem
Montagem de . e . . e .
e Montagem . Seguir a descri¢ao disponivel no Seguir a descricdo disponivel no manual
desmontagem do eixo L - 2 Horas 0€
do motor do motor manual geral da WEG da pagina 35 geral da WEG da péagina 35
elétrico
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Tarefa

Nome do passo da
tarefa

Instrucéo de trabalho

Instrucdo de seguranca

Duracéo

Custo
extra

Inspecao-
geral do motor

Verificag&o periddica
do motor, imposta
pelo fabricante

-Fazer uma inspecao visual do motor e do
acoplamento, observando os niveis de ruido, da
vibracdo, alinhamento, sinais de desgastes, oxidagéo
e pegas danificadas. Substituir pecas quando for
necessario;- Medir a resisténcia de isolamento
conforme descrito no item 5.4; -Manter a carcaca
limpa, eliminando todo acumulado de 6leo ou de p6 na
parte externa do motor para assim facilitar a troca de
calor com o meio ambiente;- Verificar a condi¢cdo do
ventilador e das entradas e saidas de ar, assegurando
um livre fluxo de ar; -Verificar o estado das vedacdes e
efetuar a troca se necessario: Drenar o motor. Apés a
drenagem, recolocar os drenos para novamente
garantir o grau de prote¢do do motor. Os drenos
devem estar sempre posicionados de tal forma que a
drenagem seja facilitada (conforme item 6); Verificar a
conexdo dos cabos de alimentacao, respeitando as
distancias de isolagdo entre partes vivas e nao
isoladas entre si e entre partes vivas e partes
aterradas de acordo com a tabela 6.3; -Verificar o
aperto dos parafusos de conexao, sustentacdo e
fixacdo esta de acordo com o indicado na tabela 8.7; -
Verificar o estado da passagem dos cabos da caixa de
ligacéo, as vedacdes dos prensa-cabos e as vedacdes
nas caixas de ligacéo e efetuar a troca, se necessario;
-Verificar o estado dos mancais, observando o
aparecimento de ruidos e niveis de vibragdo ndo
habituais, verificando a temperatura dos mancais, 0
nivel de 6leo, a condi¢do do lubrificante e a
monitorizacdo das horas de operacao versus a vida
util informada;- Registar e arquivar todas as
modifica¢des realizadas no motor [29].

Sequir os procedimentos
de seguranca do fabricante

1 Hora

0€
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Anexo .V - Classificac@o das tarefas de manutencéo.

. ~ Nivel
Tarefa Tipo de manutencéo AFNOR Recurso Humano AFNOR
Limpeza da area
envolvente da linha de Manutencédo Preventiva 1 Operador
producédo A
Desmontagem e Técnico
Montagem do motor Manutencédo Corretiva 3 especializado/Equipa de
elétrico manutencgao
Instalacdo do motor x . : Técnico .
alétrico Manutencédo Corretiva 3 especializado/Equipa de
manutencgéo
Inspecio-aeral do Manutencédo preventiva Técnico
P gmotgr condicionada/Manutencédo 3 especializado/Equipa de
preditiva manutenc¢ao
Inspecao-geral do Técnico
motor Manutencdo Preventiva 3 especializado/Equipa de
manutengéo

Anexo I1.VI - Descrigéo dos profissionais que vao elaborar os passos das tarefas.

Utilizador

Passo Tarefa

Ricardo Amaral

Montagem de desmontagem do
eixo do motor

Ricardo Amaral

Fixacdo do motor

Ricardo Amaral

Balanceamento

Ricardo Amaral

Acoplamento

Ricardo Amaral

Nivelamento

Ricardo Amaral

Alinhamento

Ricardo Amaral

Verificagdo periddica do motor,

imposta pelo fabricante
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Anexo I.VII - Descrigdo dos componentes necessarios para a realizacao das tarefas de

manutencao.

do motor

Cartéo de Stock Passo da tarefa NUmero
Eixo Montagem e desmontagem 1
do motor
Rolamento Montagem e desmontagem 9
do motor
Chaveta Montagem e desmontagem 5

95



ANEXO Il

Anexo I.VIII - Descrigdo dos eventos de manutengdo.

Nome

Tipo de
evento

Equipamento

Evento
parente

Diagnosticos
da falha

Causada
falha

Acéo tomada

Data de
introducéo

Data de
comeco

Data
prevista
de
término

Data real
de
término

Paragem da
linha de
producédo A

Pedido de
Intervencgéo

Linha de
producdo A

N/C

N/C

N/C

Dar o
conhecimento
da paragem da

linha de
producéo A.

Passar a
producéo, para
a linha de
producéo D,
para ndo afetar
as entregas
aos clientes, e
agilizar os
recursos, para
por a linha de
producdo A em
funcionamento.

14/03/2014

14/03/2014

15/03/2014

15/03/2014
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Data
Nome Tipo de Equipamento Evento Diagnésticos Causada Ac3o tomada Data de Data de prevista Datgereal
evento quip parente da falha falha ¢ introducdo | comecgo de t&rmino
término
Devidas as
folgas de
transmisséao,
0s
do veio do das tarefas de
~ Paragem motor da manuten¢éo a
E;fgsr% ((jjz _Pedido de da linha transmissdo | realizar, e ter
linha de intervengéo N/C de N/C superior da todos os 14/03/2014 | 14/03/2014 | 15/03/2014 | 15/03/2014
~ agendado produgéo i recursos
produgéo A linha de [CUODS
partiu e a para asua
producéo A
parou.
Su dbg’t\'/:g;ao De_\_/ido anao
rolamentos e Motor de Dege;;ao ;’;r'ggagﬁoigiﬁ Folgas;
chaveta do inducdo da gas, orig . Substituicdo do
motor de Ordem de transmissao | Paragem desalinhamentos | Periodos de veio
inducio da trabalho superior da dalinha | dos rolamentos, | verificacBes rolament’os e 14/03/2014 | 14/03/2014 | 15/03/2014 | 15/03/2014
trans(riwisséo Iirrj1ha de de 0 eixo entrou em | - alongados. chavetas’
superior da roducso A producdo | esfor¢o, originou '
IiFr)1ha de P & A gue 0 mesmo
producao A partisse.
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Anexo II.IX - Tabela da descri¢do dos estados dos eventos de manutencédo do GESP.

g Estado de
Evento Data do estado Eset\f\éir:)tglo Desecsrtlgglg do entrada
Foi introduzido no
b g sistema a
a}ir:rg];aerge a _ ocorréncia de InserLda a
C 14/03/2014 Criado uma paragem da ocorréncia
producdo A linha de producéo
A.
O técnico
disponivel tomou
Paragem da 0 conhecimento ,
linha de 14/03/2014 Confirmado da paragem, vai Criado
producédo A realizar a analise
da paragem.
N&o h& um eixo
disponivel em
Paragem da Stoc_k para
linha de 14/03/2014 Espera de real|za~r a Confirmado
produgéo A pecas manutencao, tem
de ser realizada
uma requisicao.
Ha a necessidade
de ver os
Paragem da especialistas
Iinr?a de 14/03/2014 Espera de necessarios, para Esp:r:sde
producéo A pessoas realizar a pec
reparacéo do
motor.
A reparacéo da
origem da
paragem do
equipamento, ja
Paragem da foi programada, Espera de
linha Eie 14/03/2014 Programado devido a ter todos pessoas
producdo A 0S recursos
necessarios para
o realizarem, no
dia agendado.
O evento esta
condicionado ao
facto de o
Pa_ragem da material ainda
linha de 14/03/2014 Dependéncias n&o estar Programado
producédo A disponivel para
realizar a
reparacao.
A resolucéo da
Paragem da ocorréncia da L
linha de 15/03/2014 Processado paragem estaa | Dependéncias
produgdo A ser realizada.
O evento, foi
realizado, devido
Paragem da as ordens de
linha de 15/03/2014 Fechado trabalho Processado
producédo A executadas terem

sido cumpridas,
sendo fechado.
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Anexo II.X - Descri¢éo dos utilizadores inseridos no Sistema.

Nome Password Perfil Especialidade Cidade Zip Iban Nib Nif Comentério Sexo
Franc'sco PT*** *kk kkk *kk kkk kkk
Rodri Fkkkkkkk Administrador | Eletromecanica Porto 4049-021 | *** Fkk dokk kkk ok dokok Sk Fhkkkkkkkk N/C Masculino
o rlgues *% *kk k%
PT*** *kk kkk *kk kkk kkk
Nuno *kkkkkkk GeStor de A 1 *kk kkk kkk kkk *kk kkk kkk *kkkkkkkkk 1
M X N Eletrotécnica Porto 4049-101 N/C Masculino
onteiro manuten¢&o - o
PT*** **kk kkk *k%k kkk kkk
. . Gestor de i
Rui Ferreira Fkkokkokok loisti Gestor Porto 4049-061 | ek Hokk sokek sk | ek sk deokok Fdkkkkkokck N/C Masculino
ogistica *k *kk Kk
Rlcardo Técnlco de PT*** **kk kkk *k%k kkk kkk
A | *kkkkkkk ) EIetromeCén'Ca Porto 4049_501 *kk kkk kkk kkk *k%k kkk kkk *kkkkkkkkk N/C MaSCU“nO
maral manutengao % .
PT*** *kk kkk *kk kkk kkk
Augusto . A .
Henri Rk Armazém Mecanica Porto A049-801 | ok ok sk sk | ek ek ok felelelaialalaiaiai N/C Masculino
enrlques *% *kk Kk
PT*** *kk kkk *kk kkk kkk
André ~ .
Soares kkkkkkkk Operador Produgao Porto 4049_001 *kk kkk kkk kkk *kk kkk kkk *kkkkkkkkk N/C MaSCU|II’10

*%

*kk k%
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