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RESUMO

O presente projeto refere-se a implementacao de uma abordagem Lean, em equipamentos gerais
da Unidade Hospitalar de Coimbra Idealmed, visando o seu funcionamento e manutencéo,
passando pela implementacdo de um sistema informatico de gestdo de manutencdo, uma vez
que com ele sdo cumpridos varios requisitos impostos pela Norma 9001, a qual esta em processo
de implementacdo na unidade, e é uma ferramenta que permite varias melhorias no setor de

manutencao.

Numa primeira fase sdo identificados os equipamentos considerados mais relevantes para
proceder & otimizacdo do seu funcionamento, tais como: Caldeiras; Painéis solares; UTA,; e
Chillers.

Na outra fase do projeto procede-se a implementacdo de um software de gestdo de manutencéo.
Neste processo tornou-se imperioso fazer a caracterizacdo de todos os ativos fisicos da
Idealmed, designadamente os seus dados gerais, técnicos, econdmicos, fotografias, codigo de
barras identificativo da unidade hospitalar, localizacéo geogréfica, e fornecedor de manutencéo,
entre outros dados importantes do ponto de vista da manutencdo. Imp6s-se ainda criar planos
de manutencdo dos equipamentos, incluindo os procedimentos e periodicidades especificos de
cada equipamento, bem como a criacdo de uma base de dados com o histdrico das intervencdes
ja realizadas, de modo a que aquele software seja uma ferramenta efetiva de apoio ao
diagnostico de futuras avarias, bem como, recorrendo ao historico de ordens de trabalho, o

registo mais completo possivel das intervencdes realizadas.

Palavras-Chave: Manutencdo Lean; Otimizacdo; Planeamento
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ABSTRACT

The present project refers to the implementation of a Lean approach, in general equipment of
the Hospital Unit of Coimbra Idealmed, aiming its operation and maintenance, passing through
the implementation of a computer system of maintenance management, since with it are
fulfilled several requirements imposed by Standard 9001, which is in the process of
implementation in the unit, and is a tool that allows several improvements in the maintenance
sector.

In a first phase are identified the equipment considered most relevant to optimize its operation,
such as: Boilers; Solar panels; UTA; and Chillers.

In the other phase of the project, a maintenance management software is implemented. In this
process it has become imperative to characterize all of Idealmed's physical assets, including its
general, technical, economic, photographic data, bar code identifying the hospital unit,
geographic location and maintenance supplier, among other important data maintenance point
of view. It was also necessary to create maintenance plans for the equipment, including the
specific procedures and periodicities of each equipment, as well as the creation of a database
with the history of the interventions already carried out, so that such software is an effective
support tool to the diagnosis of future malfunctions, as well as, using the history of work orders,

the most complete record possible of the interventions performed.

Keywords: Lean Maintenance; Optimization; Planning
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SIMBOLOGIA

Qcond - Quantidade de calor transmitido por conducao
KT - Condutibilidade térmica do material

A - Area de superficie de transferéncia de calor

L - Maior distancia ou comprimento

TS - Temperatura de superficie

Rparede - Resisténcia térmica da parede

Too - Temperatura do meio ambiente

R - Raio do tubo
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AQS - Agua Quente Sanitaria
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CMMS - Computerized Maintenance Management System
UHC - Unidade Hospitalar de Coimbra

MTBF - Mean time between failues

MTTR - Mean Time to Repair
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Introducéo CAPITULO 1

1  INTRODUCAO

O presente projeto consiste na elaboracdo de uma abordagem & melhoria dos processos de
manutencdo de ativos hospitalares. Esta abordagem, baseada numa metodologia Lean, tem
como alvo os equipamentos gerais.

O caso de estudo centra-se na Unidade Hospitalar de Coimbra — Idealmed.

Os equipamentos alvo sdo designados por Equipamentos Gerais, transversais aos cuidados de
salde prestados, representando um peso muito significativo na manutencéo. Deste grupo fazem
parte as caldeiras, os painéis solares, os dep6sitos de AQS (Agua Quente Sanitaria), as bombas
circuladoras de agua, as UTA (Unidade de Tratamento de Ar), os chillers, os ventiladores, as
unidades de AC (Ar Condicionado), os transformadores elétricos, e 0s quadros elétricos, entre
outros.

A melhoria levada a efeito no departamento de manutencdo passa pela implementacdo de um
CMMS (Computerized Maintenance Management System), ou seja uma ferramenta
informética com capacidade para prever, apoiar e registar todas as intervencdes de manutengao
gue possam ocorrer em qualquer ativo fisico.

Esta ferramenta, com grande potencialidade, esta a ser implementada pelas vantagens que pode
trazer relativamente a quase todos os assuntos referentes a manutencdo, mas também porque
acaba por satisfazer alguns dos requisitos impostos pela norma ISO (International Organization
for Standardization) 9001. A unidade hospitalar procura, neste momento, implementar esta
norma nas suas instalagdes, a fim de otimizar processos e de melhorar a organizacéo e registos
sobre as mais diversas areas.

A primeira fase deste projeto passa por proceder a recolha de dados, tais como fotografias e
informac@es da chapa sinalética, de todos os equipamentos que possam ser alvo de planos de
manutencdo e, a0 mesmo tempo, inserir um cddigo de barras que serve para 0s rastrear no
software de manutencao.

Contudo, a implementacdo ndo passa s6 pela catalogacdo de todos os equipamentos; existem
mais algumas fases importantes, como a criacdo de planos de manutencao, do historico, da base
de dados com todas as anomalias ocorridas, bem como da solucdo que foi encontrada para a
sua resolucao.

Posteriormente este relatério descreve todo o processo de implementacdo de um CMMS, as
acOes realizadas, as consideracdes, a informacdo colocada no programa e quais as suas
potencialidades para uma unidade hospitalar ou para qualquer organizagdo que disponha de
uma vasta lista de equipamentos que carecem de manutencéo.

Ricardo Simdes Pereira 1
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Introducao

1.1 UHC Idealmed

A UHC (Unidade Hospitalar de Coimbra) Idealmed — Coimbra foi inaugurada em 16 de Maio
de 2012, encontrando-se localizada na Praceta Prof. Robalo Cordeiro, Circular Externa de
Coimbra, 3020-479 Coimbra. Esta unidade é considerada, atualmente, a maior unidade privada
da regido centro, caracterizada pela elevada variedade das suas especialidades. Possui cerca de
43 valéncias clinicas, das quais se destaca a &rea da oftalmologia, uma vez que associado ao
facto de possuir profissionais com uma vasta experiéncia foi realizado um grande investimento
em tecnologia de ponta.

O seu edificio emblematico tem capacidade para 52 camas de internamento que se encontra
dividido por trés dos seus cinco pisos. Possui cinco salas operatorias, 124 gabinetes médicos e
26 salas de espera. O seu funcionamento é apoiado por um elevado nimero de equipamentos,
gue podem ser classificados como equipamentos médicos e equipamentos gerais, sendo estes
altimos alvos de estudo do presente projeto.

A UHC Idealmed, conjuntamente com mais quatro clinicas, situadas em Coimbra, Cantanhede,
Figueira da Foz e Pombal, fazem parte do grupo de salde Idealmed que, por sua vez, integram
0 grupo empresarial ldealtower. Esta entidade empresarial é presidida por Carlos Dias, um
empresario portugués de sucesso, que emigrou para Franca aos 17 anos, onde comegou por
trabalhar na area da restauracdo, tendo sido detentor de varios restaurantes de luxo.
Posteriormente veio a criar a unidade Roger Dubuis, uma marca de rel6gios Suica de elevado
prestigio.

Mais tarde, e depois de vender a marca Roger Dubuis, investiu em Portugal, tendo fundado a
empresa ldealtower, que se divide em trés areas bastante distintas: producdo de bebidas
alcoolicas, através da empresa Idealdrinks; desenvolvimento tecnoldgico, através da empresa
Idealglobaltek; e salde, através da Idealmed.

Recentemente, a gestdo operacional da Idealmed passou para o Conselho de Administracéo pela
implementacdo de um MBO (Management Buyout — processo em que 0s quadros compram 0
capital da empresa e assumem a sua gestdo), o qual teve suporte de uma sociedade de capital
de risco. Contudo, 0s ativos ndo operacionais, nomeadamente imdveis, mantém-se na posse do
Grupo Idealtower, do empresario Carlos Dias.
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1.2 Estrutura da monografia

A presente monografia encontra-se estruturada da seguinte forma:

e O Capitulo 2 descreve o estado da arte referente ao tema em apreco;

e O Capitulo 3 consiste numa breve descri¢do de alguns dos equipamentos ndo-médico
de maior importancia, e numa descrigéo de acdes de otimizacao de funcionamento e de
manutencdo desses mesmos equipamentos;

e O Capitulo 4 refere-se a implementacdo de um sistema de gestdo de manutencéo, todos
0s métodos e acOes realizadas, desde a caracterizacdo dos ativos ao histdrico de

intervencdes, para que a implementacao seja bem-sucedida.

Ricardo Simdes Pereira 3






CAPITULO 2

2 ESTADO DE ARTE

2.1 Conceito Lean

O “Lean” ¢ uma filosofia de gestdo que procura atingir a melhor sequéncia de agdes que criam
valor e realizd-las com maior eficicia, de forma a reduzir os recursos despendidos em
ineficiéncias. Em suma, o pensamento Lean é o desenvolvimento de métodos de forma a fazer
mais, Com menos.

Teve inicio nos Estados Unidos da América, na década de 1920 numa grande empresa de
producéo automovel, a Ford.

Ap0s a segunda grande guerra mundial, o dono da Toyota enviou o seu filho, Eiji Toyoda, para
os Estados Unidos da América em busca de conhecimento na &rea automével, numa tentativa
de tornar mais competitivo o seu produto. De volta ao Japdo, Toyoda introduziu e aperfeicoou
continuamente um sistema de fabricacdo que tinha por objetivo reduzir ou eliminar tarefas que
ndo acrescentavam qualquer valor ao produto, com o objetivo de reduzir o valor final do
automovel.

Mais tarde, e de acordo Moreira, S. P. (2011), Taiichi Ohno, executivo da Toyota, identificou
sete tipos de desperdicio:

1) Desperdicio por Excesso de Produgao
A producdo antecipada gera problemas e restricbes do processo produtivo - grandes
distancias a percorrer com o material, falta de coordenacéo entre postos de trabalho e a
producdo de elevado stock, o Lean incute a producgdo apenas do que é necessario.

2) Desperdicio de Espera
O Lean procura coordenar a utilizagdo de equipamentos de forma a evitar picos de

utilizacdo de equipamentos, que podem levar a tempos de ndo producgédo por parte dos
colaboradores, ou a aquisicéo de equipamentos desnecessarios.

3) Desperdicio de Transporte e Movimentacoes
O transporte de materiais e a movimentacdo de pessoas sdo atividades que nao
acrescentam valor ao produto final, o Lean procura reduzir ou até eliminar estas
atividade passando pela reducdo dos stocks e pela criagdo de um espaco fisico que
minimize as distancias a serem percorridas, tanto por pessoas como por materiais.

Ricardo Simdes Pereira 5



Estado de Arte

4) Desperdicio do Préprio Processo
Desperdicio inerente a um processo ndo-otimizado que € representado por etapas ou
funcgdes no processo que nao acrescentam valor ao produto. No sistema Lean procura-
se analisar quaisquer atividades que apresentem esta caracteristica e elimina-las ou
melhora-las de forma a minimizar o desperdicio que elas representam.

5) Desperdicio de Trabalho Desnecesséario
O sistema de Lean procura a melhor sequéncia de movimentos atraves do estudo de
métodos e tempos de trabalho procurando solucgdes simples e de baixo custo.

6) Desperdicio de Produtos Defeituosos
Produtos defeituosos implicam desperdicio, o que representa diretamente um custo para
0 produto final. O sistema Lean procura reduzir continuamente a possibilidade do
desenvolvimento de defeitos, passando pela otimizacéo dos processos.

7) Desperdicios de Stocks
Associado a um elevado Stock estd sempre um elevado desperdicio, tanto pelas
condigdes a que pode estar sujeito o produto, como pelo tempo despendido no transporte
e a possivel necessidade de criar instalagdes para 0 armazenamento.

Um dos pontos mais importantes da filosofia Lean é a identificacdo de pontos de desperdicio,
pois sO a partir desta analise é que podem ser criadas metodologias direcionadas para as falhas
identificadas.

Em 1996 surge, pela primeira vez, a designagdo “Lean thinking” num livro denominado de
“The machine that changed the world” de James Womack, que foi desenvolvido apds James
Womack e Daniel Jones terem passado a década de 1980 no Japdo a estudar os métodos de
trabalho e de gestdo.

Desde o aparecimento do conceito, até & atualidade, tem-se registado um aumento bastante
significativo de empresas a adotarem o “Pensamento Lean”; inicialmente era apenas adotado
por empresas de producdo; hoje em dia esta presente em novas areas, COmo Servigos, COmercio
e sector publico.
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2.2 Manutencgéao

Em termos gerais, manutencdo é um conjunto de acGes que tem como objetivo manter o
funcionamento de um ativo para que 0 mesmo possa realizar a funcéo requerida.

Entre estas acdes de manutencdo podem ser incluidas ndo so as técnicas, mas tambem agdes
administrativas e de gestao.

?}Aanutengé

I Planeada }\150 EREELE

Sistematica

Condicionada

Figura 1 - Classificacdo da manutencao.

Conforme se verifica na figura 1, e de acordo com Farinha, J. M. (2011), a manutenc¢éo divide-
se em dois grandes grupos, a planeada e a ndo-planeada.

Manutencgdo Planeada

Manutengé&o realizada com uma periodicidade definida de acordo com a necessidade
de manutenc¢édo do equipamento.

Manutencao Sistematica

Manutencdo realizada com uma determinada periodicidade, temporal ou de outa
unidade que defina a utilizagdo do equipamento.
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Manutencdo Condicionada

Este tipo de manutencdo para que possa ser implementada necessita de uma
maior capacidade de diagnostico de possiveis falhas. Ela é realizada com base
nas condic@es reais de funcionamento das maquinas e em dados que informam
0 seu desgaste ou processo de degradacao.

Assim, atua-se com base na modificacdo de parametro de condigdo ou
desempenho do equipamento.

A manutencdo condicionada pode ser comparada a uma inspe¢do sistematica
para 0 acompanhamento das condi¢cdes dos equipamentos.

Os objetivos da manutencgdo condicionada séo:

e Determinar a necessidade de intervencdo num certo equipamento;
e Eliminar interveng6es desnecessarias;

e Aumentar a disponibilidade dos equipamentos;

e Impedir 0 aumento dos danos;

e Aumentar o grau de confianga no desempenho de um equipamento;
e Determinar previamente as paragens para manutencao.

Geralmente, adotam-se varios métodos de investigacdo da condicdo dos equipamentos, entre 0s
quais se destacam:

e Andlise de vibracGes

Todas as maguinas em funcionamento produzem vibracdes, que variam com o0 aumento do
desgaste ou com defeitos de componentes do equipamento.

O principio de anélise das vibracdes baseia-se na ideia de que as estruturas das maquinas
alteradas pelos esforcos dindmicos (ac¢do de forcas) ddo sinais vibratorios, cuja frequéncia é
igual a frequéncia dos agentes excitadores.
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Por meio da medicdo e analise das vibracbes de um equipamento em servico normal de
producdo deteta-se, antecipadamente, a presenca de falhas, como rolamentos deteriorados,
eixos deformados, lubrificacdo deficiente, problemas hidraulicos, entre outras, que devem ser
corrigidas.

Existem varios modelos de analisadores de vibragdes, os portateis, que podem ser transportados
de um lado para outro, e 0s que sdo instalados definitivamente nas maquinas para que executem
uma monitoragdo constante.

e Andlise dos 6leos
Tem como objetivo economizar lubrificantes e encontrar defeitos.

E por meio das analises que o departamento de manuten¢do pode determinar o momento
adequado para a sua troca ou renovacao, tanto em componentes mecanicos como hidraulicos.

A economia é obtida com a analise do grau de degradacdo dos 6leos que permite a otimizagéo
dos intervalos das trocas, e permite também identificar os primeiros sintomas de desgaste de
um componente.

A analise dos 6leos € feita por meio de técnicas laboratoriais que envolvem reagentes e
instrumentos, como viscosimetros, centrifugadoras, microscopios, etc.

As principais propriedades em uma andlise sdo o indice de viscosidade, indice de acidez, indice
de alcalinidade, ponto de inflamacéo e ponto de solidificacdo. Em termos de contamina¢do dos
0leos, interessa saber quanto existem residuos de carbono, particulas metélicas ou agua.

e Anadlise do estado das superficies

Ao analisar as superficies das pecas, sujeitas aos desgastes provocados pelo atrito, pode-se
controlar o grau de deterioracao.

e Andlise estrutural

E por meio da anélise estrutural que se deteta, por exemplo, a existéncia de fissuras, ou bolhas
nas pecgas dos equipamentos.

Em unides soldadas, a analise estrutural é de extrema importancia e séo levadas a cabo com
técnicas, como a ultrassonografia, a radiografia, a gamagrafia e a ecografia.
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A periodicidade € determinada de acordo com os seguintes fatores: nimero de maquinas a
serem controladas, nimero de pontos de medicdo estabelecidos, duracdo da utilizacdo da
instalacdo, carater estratégico das maquinas instaladas e meios materiais colocados a disposicéao
para a execucdo dos servigos.

Manutencdo Nao-Planeada

Manutencdo realizada apds a ocorréncia de avaria, tendo como objetivo repor o bom
funcionamento do equipamento. N&o existindo uma politica preventiva numa dada organizacao
leva a que exista uma maior ocorréncia de intervengdes corretivas, que representam um maior
custo direto, em pecas de substituicio e um maior custo indireto relacionado com a
indisponibilidade do ativo.
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2.3 Norma ISO 9001

A unidade hospital Idealmed esta, presentemente, a passar por um processo de implementacdo

do modelo de gestdo da qualidade baseado na norma I1SO 9001.

A International Organization for Standardization (ISO) € uma organizagdo ndo-governamental,
fundada em 1947, em Genebra, que estd presente em 189 paises. Tem como objetivo a
promocdo e normatizacdo de produtos e servicos, para que a qualidade dos mesmos seja

permanentemente melhorada.

A norma I1SO 9001, juntamente com a norma 1SO 9002, a ISO 9003 e a ISO 9004 fazem parte
do conjunto de normas designado por ISO 9000. Tém como objetivo melhorar a gestéo e pode
ser implementada por qualquer organizacdo, independentemente da sua area de atividade:

ISO 9000
o Fornece a base para a selecdo, uso e aplicacdo das normas da mesma série.
Esclarece algumas diferencas e relacfes sobre o conceito de qualidade.
e SO 9001
o Refere-se aos requisitos e a garantia de qualidade em processos de
desenvolvimento, producdo, instalacio e assisténcia técnica. E a norma ISO
mais conhecida da série das 9000, e também a mais abrangente.
e SO 9002
o Corresponde as normas para a garantia da qualidade nos processos de producéo,
instalacéo e assisténcia técnica.
e SO 9003
o Dita os requisitos para a garantia da qualidade, na monitorizacgao, inspecao,
revisio e ensaio geral. E a norma mais simples da série.
e SO 9004
o Norma do tipo Guia. Fornece um rumo a empresa para a implementacdo do
sistema de qualidade levando em consideracdo dos diversos fatores que afetam
a realidade da empresa: técnico, econémico, administrativo e humano.

Através da norma ISO 9001, uma empresa aplica nos seus processos padrdes que aumentam a

eficicia e a eficiéncia, tornando o seu produto mais atrativo ao consumidor.

Esta ferramenta estratégica é usada na maioria dos paises do mundo, mais de um milhdo de

empresas tém essa norma implementada e muitas aguardam a certificacao.
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Através desta norma, a organizacdo melhora a prestacdo de servico ao cliente e, além disso,
também mede o nivel de satisfacdo dos clientes, o que torna possivel criar um ciclo de melhoria

continua.

Para obter a certificacdo pela ISO 9001, a organizagao deve cumprir certos requisitos:

e |dentificar os processos necessarios para o sistema de gestdo da qualidade e para a sua
aplicacdo em toda a organizacgéo;

e Determinar a sequéncia de interacfes destes processos;

e Determinar critérios e métodos para assegurar que, tanto a operacdo como o controlo
destes processos sao eficazes;

e Assegurar a disponibilidade de recursos e de informacdo necessarios para suportar a
operacgao e monitorizacao destes processos;

e Monitorizar, medir e analisar estes processos;

e Implementar acdes necessarias para atingir os resultados planeados e a melhoria

continua destes processos.

Esta norma debruca-se sobre as mais variadas areas do hospital, mas, neste projeto, apenas é
referida a area da manutencéo de equipamentos nao-médicos, que é complementada com um
trabalho realizado por uma aluna, Ivone Leite do ISEC do mestrado de Engenharia Biomédica,

que teve como alvo os equipamentos médicos da mesma unidade hospitalar.

Para que 0 3°, 4° e 5° requisito, da norma anteriormente mencionada, se verifiquem, é necessario
implementar um CMMS (Computerized Maintenance Management System). Esta ferramenta
torna possivel contabilizar os recursos despendidos na manutencdo e arquivar todas as
intervencdes, e em que equipamentos, possibilitando fazer alteragdes e concluir se houve um

ganho ou néo.
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Segundo Eichberger (2016), um sistema de gestdo de manutencao informético permite que 0s

hospitais, para além da certificacdo, possam:

e Maximizar a viabilidade dos seus ativos e adquirir novos apenas se necessario;

e Retirar equipamentos que ja ndo se encontram em Servico;

e Reduzir roubos, contabilizando todos os ativos;

e Eliminar contratos com fornecedores de servi¢os para ativos que ja ndo se encontram
em Servigo;

e Retirar ou atualizar equipamentos que ja ndo cumpram os padrfes atuais de servico.
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24 CMMS

Tomé (2015) apresenta uma sintese parcial do software de manutencao existente no mercado,
tal com o Maximo, o Primavera, 0 SAP R/3, 0 ManWinWin (Tomé, 2015), ao qual se acrescenta
0 SMIT.

IBM Maximo

Desenvolvido pela IBM (International Business Machines) é o software de manutencdo com
maior implantacéo e, segundo a Gartner — Empresa de consultadoria (2003), é lider de mercado.
E um software integrado e modular; porém, é pouco especializado.

i
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Figura 2 - Interface do software Maximo.

E composto pelos seguintes madulos:
e Moddulo de gestdo de trabalho

Desempenha a funcdo de gestdo de atividades de manutencgéo planeada e ndo planeada, permite
pedidos e geracdo de ordens de trabalho, realiza relatérios finais, cria planos de trabalho
envolvendo uma “Check list” e possibilita a visualizagdo do calendario de manutencdo
preventiva.
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e Modulo de gestdo de inventario
Permite consultar informacdo detalhada sobre pecas, materiais, itens de servico ou ferramentas,
registar todos 0os movimentos dos materiais, permitindo, em tempo real, obter informacéo
atualizada, fazer auditorias, gerir os stocks e elaborar relatérios que possam ajudar a agilizar o
processo de aquisicdo de pecas-de-reserva.

e Modulo de gestdo de recursos
Permite facilitar a aquisicdo de equipamentos e pecas-de-reserva e realizar a listagem de

fornecedores para cada equipamento / pega-de-reserva com os respetivos precos. Permite ainda
realizar ordens de compra.

e Modulo de gestdo de ativos
Permite adicionar dados dos ativos e da sua localizacdo ao longo do ciclo de vida desse ativo,

bem como fazer cddigos de falhas, fazendo a sua listagem para melhor diagnéstico futuro, o
que permite diminuir o tempo para a detecdo de falhas futuras.

e Modulo de gestdo de contratos

Permite a gestdo de contratos, a gestdo de garantias, realizar contratos de compra direta, leasing
ou aluguer e controlo da taxa de trabalho direto ou subcontratado.

e Modulo de gestdo de servicos

Permite que os técnicos possam fazer pedidos de manutengdo, bem como acompanhar e
preencher as OT em aberto.

Este programa ainda permite retirar indicadores (KPI — Key Performance Indicators) de todos
estes modulos, para que possam ser usados em tomadas de deciséo por parte da administrag&o.
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O méaximo conta ainda com a possibilidade de serem adicionadas varias expansoes:

e IBM Maximo Change Manager

Permite fazer a gestdo de recursos de administracdo politica, gestdo e planeamento de processo
para ajudar a aumentar a velocidade, eficiéncia e consisténcia de mudangas, enquanto ajuda a
minimizar o risco do negécio

e |[BM Maximo Mobile

Permite ligar remotamente aos dados e aumentar, com isso, a produtividade, precisdo e
qualidade em qualquer local ou ambiente. Os trabalhadores exteriores podem ainda completar
0 seu trabalho mais rapidamente, eliminar atividades ndo-produtivas e reduzir a burocracia e
entrada de dados.

e IBM Maximo Asset Navigator

Oferece acesso instantdneo a pecas detalhadas e ilustracbes de equipamentos, diagramas,
desenhos e documentacdo relacionados.

e IBM Maximo Adapter for Microsoft Project

Permite conectividade bidirecional entre Maximo Asset Management e o Microsoft Project para
fornecer acesso completo para trabalho e dados de recursos do Maximo Asset Management
para quem usa o Microsoft Project para programacéo e planeamento. Permite ainda ver, planear
e otimizar o trabalho e os recursos da base de dados do Maximo Asset Management; juntamente
com os horéarios do Microsoft Project permite-lhe gerir projetos complexos em toda a empresa.
O adaptador atualiza automaticamente o trabalho, recursos e horarios no Maximo Asset
Management.
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e IBM Maximo Calibration
Permite gerir eficazmente a calibracdo dos instrumentos de medicao.

¢ IBM Maximo Asset Configuration Manager

Esta solucdo avancgada é para gestdo de ativos complexos em ambientes altamente regulados,
como as industrias de aviacao, defesa, nuclear e ferroviarios.

e IBM Maximo Enterprise Adapters

Permite integrar o Maximo Asset Management com Oracle, SAP e todos o0s seus sistemas
corporativos, tais como Computer Aided Facility Management (CAFM), Sistema de
Informacéo ao Cliente (CIS), Computer-Aided Design (CAD) e portais da Web. Faz a troca de
dados em tempo real entre sistemas.

e IBM Maximo e-commerce Adapter

Permite navegar em Vvarios catalogos de fornecedores, fazer pedidos em varios mercados ou
diretamente aos fornecedores, obter informacdes sobre o produto em tempo real, a sua
disponibilidade e precos.

e IBM Maximo Online Commerce System

Permite colaborar com fornecedores, parceiros e outros mercados eletronicos. Permite também
fazer pesquisa de catalogo em tempo real; faz atualizac6es eletronicas com fornecedores; agiliza
e otimiza o processo de aquisicdo de pecas e de servicos.
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Primavera

Desenvolvido pela empresa Primavera Business Software Solutions, S.A. é definido como um
CMMS.
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Figura 3 - Interface do software Primavera.

Recebeu o prémio PME (Pequena ou Média Empresa) Inovacdo atribuido, em 2006, pela

COTEC, Associacdo Empresarial para a Inovacao.

E um software integrado e modular, composto pelos seguintes médulos:

e Moddulo de Objetos de Manutencao

Permite estruturar a informacdo que servird de suporte ao planeamento das intervengdes
preventivas dos equipamentos.

Cada equipamento pode ser codificado de acordo com a sua funcéo ou localizacéo geogréfica.
A cada localizagéo ou entidade podem estar associadas unidades de medida como contadores e

parametros que servem de suporte para a calendarizacao.
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e Moddulo de Materiais

Torna possivel fazer o inventario das pecas-de-reserva, consumiveis e ferramentas, fazer
requisicdes de materiais ao armazém diretamente na OT (Ordem de Trabalho), e ainda
armazenar e consultar informagdo dos fornecedores, como precos e caracteristicas dos

materiais.

e Moddulo de Meios

Gestdo do pessoal, quer interno, quer externo, fazendo um controlo e registo contabilizando o
tempo despendido em cada OT por cada técnico, para que possivel prever futuramente o custo

com o pessoal.

E possivel calcular a quantidade de m&o-de-obra disponivel para cada intervencéo, calendarizar
as intervenc0es, calcular as despesas associadas a cada intervencao e consultar a disponibilidade

de fornecedores em termos de mao-de-obra e material.

e Moddulo de Organizacgédo

Define a ordem e prioridade das acOes a efetuar, sejam elas intervencdes corretivas ou

preventivas.

Ainda é possivel realizar o registo e consequente tratamento estatistico das avarias e

ocorréncias.

e Moddulo de Gestao

Planeia todo o tipo de inspegdes, rotinas de lubrificagcéo e planos de calibracdo para cada um

dos equipamentos individualmente.

Permite um acompanhamento constante do estado de cada intervencédo (OT).
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A informacgdo relativa a cada processo é apresentada graficamente de forma intuitiva,
permitindo ao gestor perceber facilmente o estado de cada acao.

Permite ainda contabilizar os trabalhos a faturar, referentes a servicos efetuados nas obras
definidas, disponibilizando diferentes mapas operacionais de contabilizacdo dos custos com as

intervencgoes.

e Moddulo de Histdrico de Avarias
E possivel consultar os dados relevantes inerentes as obras fechadas ou em curso.
Permite gerar relatérios com exportacéo direta para Excel e Word.

Faz uma interpretacdo dos dados do histérico segundo uma perspetiva financeira,
administrativa ou técnica, permitindo a visualizacdo das intervengdes realizadas sobre
equipamentos, quer por localizagdo, quer por referéncia de codigo, e o célculo dos custos da

manutencdo para o periodo pretendido.

e Moddulo Helpdesk

Através de uma ligacdo a Internet torna possivel que, em qualquer lugar seja possivel inserir
pedidos de intervencdo, acompanhar e gerir 0 estado dos pedidos efetuados, efetuar requisicdes,
realizar pedidos de compra ou de codificacdo de materiais e consultar informacéo relacionada

com o processo de manutencéo.
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SAP

Desenvolvido pela SAP AG (empresa fundada em 1972) é um software integrado e modular,
porém ndo especializado; é muito pobre em relacdo a interligagdes com outras plataformas e

permite funcionar em multiplos idiomas e moedas.
A primeira versdo do SAP R/3 foi lancada em Portugal em 1992.
A sua arquitetura € constituida por trés niveis:

1) Base de Dados;
2) Aplicacéo;
3) Apresentacao.

2B CaQ QEHB ODLON BE @m
Dispiay Warehouse Stocks of Materiai on Hand

D &

Database Selections
Material @ &
Plant 1000 to | =]
Storage Location to (=]
Batch to =

Scope of List
Material Type to =
Material Group to [=]
Purchasing Group to ‘—3—‘

Selection: Special Stocks
[V]Also select special stacks
Special Stock Indicator to

[5]

Semngi 4
[ Display Only Negative Stocks

[VIDisplay batch stocks
[¥] No zero stock lines
[¥] Do not display values

Display Options
() Hierarchy Display
® Non-Hierarchical Display
Layout

Figura 4 - Interface do software SAP R/3.

Este programa € composto pelos seguintes médulos:
e Modulo de Contabilidade Financeira

Armazena todos os dados de uma empresa relevantes para a contabilidade; fornece

documentacéo e informacao.

Também permite fazer a gestdo da contabilidade geral de contas a pagar ou a cobrar, tesouraria

e consolidagdes.
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e Modulo de Controlo

Serve para 0 planeamento e controlo de custos dos processos internos da empresa, como a

contabilidade e gestdo de custos, a contabilidade de projetos e o calculo de resultados.

e Maddulo de Gestdo de Ativos

Faz a gestdo técnica de todo o patrimonio da empresa (Manutengdo Preventiva e Corretiva), 0

controlo de investimentos e a contabilidade de amortizacdes.

e Moddulo de Gestdo de Projetos

Gere 0s projetos da empresa, faz a gestéo de recursos e o controlo de qualidade.

e Moddulo de Fluxo de Trabalho
Ferramenta de suporte a todos os médulos.

Automatiza o processo empresarial com base em procedimentos e regras pré-definidas.

e Moddulo de Solugbes Industriais

Este modulo complementar, por apresentar solucdes setoriais com funcionalidades especificas
para cada setor, é especifico para industrias da area do petréleo e gas, farmacéutica, etc.

e Moddulo de Recursos Humanos

E um sistema de informag&o para processamento de vencimentos, processos de despesas de

viagens e deslocacdes, recrutamento, e serve de ferramentas de analise para chefias.
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e Modulo de Manutengéo

Este mddulo é uma das ferramentas fundamentais para a manutencgdo preventiva dos ativos; cria

uma planificacdo da manutencao através de graficos de Gantt.

e Moddulo de Gestdo da Qualidade

Este mddulo permite fazer inspecdes de qualidade nas compras, vendas e fabricacdo e

planificacdo da qualidade e de certificacOes.

e Modulo de Planeamento da Producéo

Este médulo permite fazer listas de materiais, contabilizar horas de producéo, planificar vendas

e expedicOes e calcular custos de producdo.

e Modulo de Gestdo de Materiais

Este modulo permite fazer gestdo de stocks e de servicos, controlo de faturas, avaliacdo de

fornecedores e parametrizagéo.

e Modulo de Vendas e Distribuicdo

Este mddulo permite fazer gestdo de marketing, compras, faturas e dispde de informacéo de

vendas.
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ManWinWin

Desenvolvido pela Navaltik Management, Lda., € um CMMS.

Apresenta um motor de pesquisa robusto e eficaz, de modo a facilitar a pesquisa de informacéo;
tem a possibilidade de correr em diferentes idiomas sem sair da aplicagdo e de imprimir e

exportar todo o tipo de informacao.

Oferece seguranca na utilizacao do software por cada utilizador e permite uma parametrizacédo

inteligente e flexivel de acordo com as necessidades de cada organizacao.

1+ ManWanWin OTMO.mdb - ManWinWe )
re Gole View WorkOvders Indicators réigueation  Help

aNew - 5 2 s r . <A e
Work Orders Work Orders List

L J 000003 Routin_ PULO0T_ .acmn

Figura 5 - Interface do software ManWinWin.

Este programa é composto pelos seguintes modulos:

e Moddulo de parque de equipamentos

Permite fazer a gestdo de manutencdo de equipamentos; possibilita efetuar projecdes de
funcionamento para cada equipamento, de acordo com o histérico de funcionamento. Permite
também o registo de recursos, humanos, materiais e servi¢os externos aplicados a cada

equipamento.
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e Modulo de ordens de trabalho

Este modulo permite programar os trabalhos preventivos com base em ciclos de manutengéo,
gerir os trabalhos de toda a equipa de manutencdo, melhorar a gestdo dos tempos de
manutencdo, planear recursos para os trabalhos de manutencéo e comparar em tempo real 0s

custos planeados e reais.

e Modulo de gestdo de armazéns

Permite a codificacdo Unica dos artigos, alertas de stock minimo e sugestdo de reposicao,

realizar inventarios parciais ou completos e detalhar movimentos por artigo.

e Modulo de custos de manutencgéo

Este mddulo permite determinar custos associados para todo o tipo de equipamentos, trabalhos
de manutencdo ou de qualquer sistema de manutencdo, gerir documentos contabilisticos que
digam respeito a manutencdo, e melhorar a integracdo dos custos de manutencdo com o

departamento financeiro da empresa.

e Modulo de andlise e indicadores

Este modulo permite criar e guardar analises de acordo com as necessidades de cada
organizacdo ou utilizador; permite também calcular indicadores técnicos, econémicos e

organizacionais de manutenc&o.
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SMIT

O SMIT (Sistema Modular Integrado de Terologia) € um software de gestdo de manutencéo,

como se pode observar na figura 6.

&« C | ® 10.1.1.207/build/production/SMITV5.1 PoA|
i Aplicagdes ¢ Deshboard-Agent? [J Novoseparador (0] Manutencao - Outlc
g%_-m-ns 11:29:03 GMT Definigoes | - | [ Portugués | + | || sair
Sl
Navegagéo « | #i Painel de Estado | [§i§ Objectos de Manutencio
Madulos iy =k Adicionar & Imprimir
) Gestio de Uiilizadores Cadigo: =
Identificacio
Descricio: g 1
Familia: | Selecione uma familia ~| 4 |E  stuacio: v
N Tipo: Y =] olaa: ~xa|&
ervencio
ﬁu‘zm:as Carate. Fisicas | Manuais || Caract. Funcionais Caract. Téon Interv Pecas de Reserva | Fols
B Ferrementas Loc. Geogrifica v |4 |E Codigo de
Invent3rio:
Servico / ¥ LB centro de Custo: |8 &
Departamento: g Centro de Custo: V=
Ne de Série: Modelo: XS
Ano de Fabrico: Pais: v
Marca: MR =] Fabricante MR
Bemvingo 1 adm: Administracio | Demo

Figura 6 - Interface do software SMIT (Verséo web).

Este software divide-se em 10 médulos:

e Gestdo de utilizadores

Modulo onde é possivel definir contas de utilizadores e atribuir determinadas restricbes de

utilizagdo caso seja o indicado.

e Objetos de manutengéo

Maodulo base, no qual estd armazenada a lista de todos os ativos da empresa, neste caso 0

Hospital Idealmed, e toda a informagé&o disponivel sobre eles, como marca, modelo, nimero de
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série, fotografias, fornecedor do equipamento, custos de aquisi¢do, garantia, fornecedor de

manutencdo, localizacdo, departamento, caracteristicas técnicas, manual, entre outros.
e Planos de manutencéo

Maodulo onde se define, para cada objeto de manutencdo criado no modulo anterior, as suas
manutencdes programadas, quais as acdes a realizar, a sua periodicidade. Uma vez definidos
estes, o software gera ordens de trabalho automaticamente.

e Ordens de Trabalho (OT)

Neste modulo estdo todas as ordens de trabalho; as ja realizadas servem como historico para
apoio em futuras avarias e as ordens de trabalho ainda por realizar, que se subdividem em duas
categorias distintas: as geradas automaticamente pelo software, uma vez que se tratam de
manutengdes programadas; e as ordens de trabalho criadas manualmente, por se tratarem de
intervencdes ndo planeadas (avarias). Relativamente as OT planeadas, elas sdo vistas pelos
técnicos que executam os trabalhos, uma vez que Ihes véo servir de guia de apoio e, no fim dos
trabalhos realizados, é preenchido na prépria ordem de trabalho dados, como o tempo de
intervencdo, quais as acdes realizadas, anomalias registadas, pecas utilizadas e custos
associados a cada intervencdo. Relativamente as OT ndo planeadas, a diferenca € que nado existe
a lista de acBes a realizar, e é necessario preencher, para além dos dados ja referidos
anteriormente, a ocorréncia, a causa e o procedimento - para que, futuramente seja mais fécil

diagnosticar problemas que possam surgir.

e Pedidos de intervencéo

E um modulo destinado a colaboradores da empresa alheios & manutencio, que verificam e

podem assim reportar uma anomalia em qualquer equipamento.
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e Técnicos

Neste mddulo estdo todos os técnicos de manutencdo que operam ou operaram na ldealmed,
tanto internos como de empresas externas, e informacdes sobre eles, como nome, empresa,

especialidade, data de inicio de trabalhos no hospital.

e [erramentas

Neste mddulo estdo catalogadas as ferramentas internas e externas que possam representar um
custo para qualquer intervencdo de manutencdo. Apresenta informacdo técnica sobre a

ferramenta, fotografia e o seu custo/hora.

e Pecas-de-reserva

Neste modulo existe a lista de pecas utilizadas nos equipamentos, com informacdo técnica, data

de aquisicdo, o preco, o fornecedor, se existe algum exemplar em armazém ou nao, e foto da

peca.

e Entidades / Fornecedores

E a lista de todos os fornecedores contactados pelo hospital, com informagdo, como a

localizagdo, contactos e NIF (Numero de Identificacdo Fiscal).

e Contratos de manutencdo

Neste modulo estdo definidos os contratos de manutencdo através dos equipamentos que
abrangem, a duracao e as datas de inicio e fim, o custo e o tipo de contrato (se € s6 manutencao

preventiva, ou se tambeém inclui corretivas, se inclui pecas de substituicdo ou nao, etc.).

Apesar de ser uma ferramenta bastante boa, a eficiéncia deste software depende muito da

qualidade, quantidade e de como € inserida a informacao.
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3 EQUIPAMENTOS GERAIS

Os equipamentos sobre os quais se debruca este projeto sdo equipamentos ndo-medicos.
Apresentam uma elevada diversidade, desde equipamentos de climatizacdo a geradores de
energia elétrica; no total sdo cerca de 500.

Contudo, e apesar de ndo serem mencionados outros equipamentos, foi realizado o mesmo
trabalho para todos, cerca de 2450 equipamentos.

Em seguida sdo descritos alguns dos equipamentos de maior relevo dentro desta unidade
hospitalar.

3.1 Equipamentos do sistema de agua quente

O sistema de agua quente € constituido por varios equipamentos, entre 0s quais estdo duas
caldeiras a gas, cinco dep6sitos AQS (Agua Quente Sanitaria), e 35 painéis solares.

Sobre este sistema foi realizado um estudo e foram aplicadas medidas que visam a otimizacao
do seu funcionamento.

Otimizag&o do funcionamento das caldeiras

A figura 7Erro! Autorreferéncia de marcador invalida. representa o sistema de dgua quente
no programa de gestdo de edificio utilizado, designado por dosapac.

Neste software € possivel definir as temperaturas de funcionamento, o estado, os horarios de
grande parte dos equipamentos, e ainda torna possivel analisar a resposta do sistema face as
variacdes de necessidades no decorrer do dia de funcionamento do hospital; como exemplo, e
no caso das caldeiras, existem as varia¢6es das condi¢6es climatéricas e 0 aumento do consumo
de &gua, no decorrer dos banhos dos utentes internados, que ocorrem num intervalo de tempo
de cerca de uma hora.
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Figura 7 - Esquema do sistema de agua quente no programa dosapac.

Para o aquecimento de agua, para consumo humano e para a climatizacdo do hospital, sdo
utilizadas duas caldeiras a gas, como a que se pode ver na figura 8. Este modelo pode chegar
aos 930.2 KW de poténcia e funciona num regime de até 6 bar de pressdo, com uma temperatura
de 4gua abaixo dos 100°C.

Figura 8 - Caldeira Baxiroca CPA 800.

O queimador utilizado é da marca Baxiroca, modelo Tecno 100-GM, (as caracteristicas deste
gueimador podem ser consultadas em Anexo 3).

Estas caldeiras transferem energia sob a forma de calor para um coletor, que depois é distribuida
para trés circuitos: um circuito que alimenta cinco depoésitos (AQS), um circuito para as UTA
e um para as vigas de arrefecimento.
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A agua quente sanitaria, por uma questdo de seguranca e para evitar incidentes com utentes,
esta limitada a uma temperatura de 55 °C. O seu aquecimento esta dividido em duas fases: numa
primeira fase, a agua proveniente da rede publica passa por um depoésito de pré-aquecimento,
que a eleva para temperaturas proximas dos 40 °C, este depdsito tem a particularidade de
realizar o aproveitamento da dgua quente rejeitada pelo chiller 2; na segunda fase, a &gua passa
por um dos quatro depdsitos principais de aquecimento, que recebem energia das caldeiras e do
sistema de painéis solares, e que eleva a 4gua para temperaturas que rondam os 50 °C.

Figura 9 - Deposito AQS.

Estes permutadores de calor recebem energia do sistema de painéis solares, que é composto por
sete grupos de cinco painéis que apenas tém um papel ativo no sistema quando a temperatura
da agua do seu circuito regista valores acima dos 50°C e, quando necessario, através da
regulagdo por electrovalvulas, também recebe energia proveniente das caldeiras.

Este sistema apresenta bons rendimentos, atendendo a que conta com o aproveitamento da agua
do chiller. Num sistema tradicional, esta energia teria de ser totalmente dissipada através de um
dry-cooler para o exterior. Conta ainda com a energia solar, em que 0s Unicos custos associados
a esta energia sdo os de manutencédo do sistema.

Contudo, e tendo como base 0 pensamento Lean, o sistema pode ser ainda mais otimizado.
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Para o bom funcionamento deste sistema é necessario garantir algumas condi¢des como, a
temperatura da agua quente para consumo acima dos 45°C, uma vez que, segundo Maria Jodo
Benoliel M. J., Fernando A. L. A. C., e Diegues P.(2014), um dos principais fatores que
favorecem o desenvolvimento da bactéria Legionella é a temperatura da agua entre 20°C e
45°C, sendo a temperatura Otima entre os 35°C e 45°C. Por outro lado, pela questdo de
seguranca dos utentes ja referida anteriormente, também ndo pode ultrapassar os 55°C. Esta é
uma condicéo fixa ao longo de todo o ano.

Relativamente a agua quente para climatizacdo do edificio, em meses de temperaturas altas,
como Junho, Julho, Agosto e Setembro, 0 recurso ao sistema de agua quente para climatizacédo
é muito reduzido e, por essa razdo, deve estar sempre disponivel mas ndo carece que estejam
disponiveis temperaturas muito altas. Quando se trata de meses mais frios, como Novembro,
Dezembro, Janeiro Fevereiro e Marco, é necessario que as temperaturas estejam um pouco mais
altas, na ordem dos 55°-60° C, para que a permuta de energia para o ar de insuflacdo seja maior.
Né&o existe uma grande variacdo de temperaturas da estacdo fria para a estacdao quente; a maior
diferenca regista-se no tempo de funcionamento das caldeiras, para que sejam garantidas estas
temperaturas.

Em suma é necessario garantir temperaturas perto dos 50 °C e, nos meses frios, perto dos 60
°C, tudo o que seja acima destes valores representa desperdicio.

32



Equipamentos Gerais CAPITULO 3

Segundo a lei de Fourier

Figura 10 - Esquema de transferéncia de calor num tubo com isolamento.

T¢1-T
Qcona = Kr. A SlL 22 (W) (1)
T¢1—-T
Qcona = RSI 22 W) 2)
parede
Onde,

Qcond— Quantidade de calor transmitido por conducéo;
Kt _ Condutibilidade térmica do material;

A — Area de superficie de transférencia de calor;

L — Maior distancia ou comprimento;

Ts— Temperatura de superficie;

Rparede - Resistencia térmica da parede.

O que significa que, quanto maior for o diferencial de temperatura entre o interior da tubagem
de 4gua ou das caldeiras e 0 meio envolvente, maior sera a energia perdida por conducao, como
se pode verificar na figura 10, juntamente com a equacéo 3.
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Tow1-Two4
Q - I R2. L R3. In (ﬁ) (W) (3)
1 G ngp g,
hq2nrqL 2mkgL 2mkgl 2mkcl  hgq2mryl

Onde,

Too — Temperatura do meio ambiente;
R — Raio do tubo.

e Anélise de possiveis melhorias

Na fase inicial, as duas caldeiras funcionavam em simultaneo e, assim que atingissem o seu set-
point de temperatura da agua, que estava fixo nos 70°C, desligavam-se e voltavam de novo a
entrar em funcionamento, assim que a temperatura registasse um valor de 60°C.

4’ \

ST

Figura 11 - Bomba circuladora do circuito de painéis solares.

No sistema de painéis solares, o seu funcionamento era acionado por uma sonda de temperatura
que, aos 50°C provocava o arranque da bomba de circulacdo, a qual estd equipada com um
variador de velocidade, mas que estava sempre na sua posi¢cdo maxima. Este funcionamento,
em elevado regime, tem como consequéncia direta, principalmente quando as condicdes
climatéricas ndo assumem temperaturas muito altas, uma perda de rendimento, visto que
quando um fluido passa por um permutador de calor, os painéis solares, a uma velocidade alta,
o fendmeno de transmisséo de calor € menor, ou seja, as temperaturas atingidas pela agua do
sistema vao ser menores.
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Alteracdes de melhoria:

1.

A primeira alteracdo realizada foi a retirada de funcionamento de uma das caldeiras,
passando, neste caso, a funcionar apenas com uma caldeira. Esta acéo revelou-se um
sucesso, Visto que, mesmo perante muito baixas temperaturas, tais como as registadas
neste inverno, o sistema de agua quente conseguia satisfazer as necessidades do
hospital. Apenas com esta acdo diminuiram-se as perdas de calor através das paredes
das caldeiras, que assim sendo passaram, teoricamente, para metade.

Outra acdo realizada foi a alteracdo do set-point das caldeiras para os 60 °C e a
diminuicdo da variacdo de temperatura para 5°C; esta variavel dita o arranque da
caldeira. Com estes novos valores a caldeira passa entrar em funcionamento mais
vezes, mas ndo atinge temperaturas tdo elevadas, que levam a maiores perdas de
energia.

A Ultima alteracéo realizada foi a da rotagdo da bomba de circulacdo da agua quente
proveniente dos painéis solares; ela dispde de 15 posicGes de funcionamento numa
escala de 0 a 7. Inicialmente estava sempre na posicdo 7, mas, por forma a maximizar
0 aproveitamento da energia solar, foi alterada para a posicdo 3.5. Foi escolhida esta
posicao por garantir um regime de fluxo estavel e por permitir uma maior transferéncia
de energia para o fluido.

Resultados obtidos

[m3/h]

CONSUMO DE GAS

(=] N - - () [ o ~
© © 0 (=] =} ©0 © ©
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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Figura 12 - Consumo de gés e temperaturas médias.
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A figura 12 retrata as leituras dos consumo de gas por parte das caldeiras, antes e depois das
alteracBes mencionadas anteriormente. Este grafico foi construido com recurso aos contadores
de géas analdgicos que existem para cada caldeira; desde o dia 06/01/2017 até ao dia 13/06/2017
foram retiradas mais de 90 leituras.

As alteracbes, nomeadamente no funcionamento das caldeiras, foram realizadas no dia
31/01/2017, e consistiram em diminuir o set-point e da variagdo de temperatura que dita o
arranque da caldeira.

Também no grafico estdo demonstradas as temperaturas médias dos dias em que foram
realizadas as leituras, e, realizando uma breve analise, conclui-se que as temperaturas
atmosfeéricas sdo o principal fator que influencia no consumo de géas das caldeiras.

Uma outra medida implementada, e esta com mais significado para a reducdo de custos por
consumo de gas, foi a implementacao de horarios de funcionamento das caldeiras.

A figura 13 representa a form de configuracdes de horarios de uma caldeira, neste caso a nimero
2. O programa tem a versatilidade de criar 12 horarios diferentes e escolher a agdo que se realiza,
ligar ou desligar; em cada um destes horarios também é possivel escolher para que dias da
semana € que estao ativos.

i# Configuragdo Horéria l&

Programador Horario

Configuragdo dos Horarios p/ o Equipamento: Caldeira 2

#1 || oFF [Tl || 52 | on 13930 | 43 | oFF 400 || 24 | on  [16:30
#h | ofFF |17:00| 56 | on [18:30  sf | oFf |19.00| 28 | on [20:15
#0 | ofFf [HM1:30 | 10| on (01030 |11 oFF jo2uis | 12| oM

Comando Horario Descrigao do Equipamento

] Automatico OFF Caldeira 2

Selegdo do Grupo do Equipamentolcircuito:

NovoGrupo: |[EITTTINNNNNN ~ oK

Figura 13 - Programacao de horéarios da caldeira 2 no software dosapac (gestao de edificios).

ﬂ
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Neste caso, 0 que € possivel fazer, de modo a aproximar o funcionamento das caldeiras as
necessidades do sistema, é criar um mapa com diferentes horarios de funcionamento para
diferentes epocas do ano, eliminando, deste modo, parte do excesso de producdo de agua
quente.

Tabela 1 - Mapa de horarios de funcionamento das caldeiras.

Més | off on off on off on off on off on off on
1 12:00 14:00

2 12:00 14:00

3 11:30 13:30 14:30 16:00

4 11:00 13:30 14:00 16:30

5 10:30 13:30 14:00 16:30 17:00 18:30 19:00 20:15 23:30 01:30 02:15 03:45
6 10:30 16:30 17:30  20:30 23:30 01:30 02:30 04:00

7 10:30 16:30 17:30  20:30 23:30 01:30 02:30 04:00

8 10:30 16:30 17:30 20:30 23:30 01:30 02:30 04:00

9 10:30 13:30 14:00 16:30 17:00 18:30 19:00 20:15 23:30 01:30 02:15 03:45
10 11:30 13:30 14:30 16:00

11 12:00 14:00

12 12:00 14:00

A tabela 1 apresenta os horérios de funcionamento, para qualquer que seja a caldeira em
funcionamento, estipulados para cada més do ano.
Esta tabela foi realizada com base em testes e na resposta que o sistema dava a esses testes,

resposta esta que era inteiramente dada nos graficos produzidos pelo software dosapac da

temperatura de agua que saia dos depositos AQS.

Em suma, o funcionamento passa a ser feito apenas por uma caldeira, sendo alternada, pelo
menos, a cada dois meses, para garantir o bom funcionamento dos dois equipamentos, e
apresentara 0 maximo de funcionamento: de 22 horas nos meses de inverno, (Janeiro, Fevereiro,
Novembro e Dezembro); de 20:30 horas nos meses de Marc¢o e Outubro; de 19 Horas em Abril;
de 14:15 horas nos meses de Maio e Setembro; e de 13:30 nos meses mais quentes (Junho,

Julho e Agosto).
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Figura 14 - Comparacéao do consumo de gés das caldeiras com estimativas de anos anteriores.

A figura 14 compara, ao longo do ano, o consumo obtido no ano de 2017, com a implementacédo

dos métodos de otimizagdo, com uma estimativa baseada nos anos anteriores.

Embora existam apenas cinco pontos marcados para o ano atual é visivel uma diminuicéo do

gas consumido, exceto no primeiro més, uma vez que se foram registadas temperaturas bastante

inferiores relativamente a anos anteriores.

Conclui-se que as medidas implementadas revelaram sucesso; pelo pensamento Lean foi

identificado um excesso de desperdicio, e 0 mesmo combatido, utilizando as medidas

mencionadas anteriormente.

38



Equipamentos Gerais CAPITULO 3

3.2 Unidades de Tratamento de Ar (UTA)

Sdo equipamentos de elevada importancia para a unidade, contribuindo diretamente para o bem-
estar dos utentes. Para assegurar a climatizacdo do edificio sdo necessarias 27 UTA.

O seu principio de funcionamento ¢é bastante simples: insuflam ar, com recurso a ventiladores
elétricos, que passa por um permutador de calor que aquece ou arrefece o ar, de acordo com a
temperatura da agua que nele passa. O ar passa por uma sequéncia de filtros para que sejam
retidas particulas de elevadas dimensdes, e para a extracdo do ar “velho” da divisao ou divisoes
que estejam dependentes do funcionamento deste esquipamento, para garantir a qualidade do
ar existente no seu interior.

Tal como as caldeiras, estes equipamentos também sdo geridos a partir do programa de gestéo
de edificio, dosapac, mas de uma forma mais aprofundada. Nas UTA nao so é possivel controlar
horéarios de funcionamento, como é possivel variar o regime de funcionamento da ventilacao,
sendo que apenas estdo disponiveis dois regimes diferentes, e € possivel variar o set-point de
insuflacdo; a par disto, e ndo menos importante, é possivel ver em tempo real, e em historico, a
temperatura do ar de entrada e de saida da UTA, o caudal de insuflacdo, a posi¢do das
electrovélvulas que controlam e alternam, consoante a necessidade, e 0s circuitos de agua fria
Ou agua quente.

Figura 16 - UTA do bloco operatério 1. Figura 15 - Filtros de bolsas.
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Nestes equipamentos, a otimizacdo passa ndo pelo funcionamento, mas pela manutencéo.

i# Configuragio Horéria li_hj &8 Configuragdo Horaria &J

Programador Hordrio Programador Hordrio

Configuragéo dos Horarios pi o Equipamento: UTA AUDITORIO Configuragéo dos Horérios p/ o Equipamento: UTA BLOCO 1

a1 | v SN, [i8500) || 2 | oFr [(HEE00) | %3 | M. [09:05 |44 | oFF [20:00 #1| ofF |o0:00 | %2 | off |o0:00 | 3 | oFF |o0:00 || %4 | OFF |00:00
45 vé’é“m 14:00 || %6 | off |18:00 %7 off |oo:00 | %8 V.gyixa 17:05 #5 | ofFfF |o0:00 |46 | oOFF |oo:00 7 oFF |oo:o0 | 48 OFF |00:00
#0 | off |oo:00 ||#10( ofF |oo:00 211 ofF |oo.oo |12 oOFF |o0:00 #9 | off [o0:00 (210 oFF |oo:00 11 oFF |o0:00 (412 oFF |00:00

Comando Horario Descrigédo do Equipamento Comando Horario Descrigéo do Equipamento
@ OFF UTAAUDITORIO ON - Vel Normal UTABLOCO 1
|| ~selegio do Grupo do Equipamentoicircuito: Selegio do Grupo do Equipamentolcircuito:
Nowo Grupo: | T+ oK ovoGrups: | TR | o

Figura 17 - Horario de funcionamento das UTA’s do auditorio e do bloco 1 no programa dosapac.

A substituicdo dos filtros é realizada em todas as UTA com a mesma periodicidade, embora
estes equipamentos tenham entre si tempos de funcionamento muito variados. Podemos
comparar os opostos, em que a UTA do auditério funciona em baixo regime apenas duas horas
por dia, em determinados dias de semana, enquanto que a UTA do bloco operatdrio 1 esta

sempre em pleno funcionamento.

Portanto existe um desperdicio perante os equipamentos que funcionam menos horas. A solucdo
passa pela contabilizacdo das horas de funcionamento através do programa dosapac, e da
realizacdo das intervencdes que tenham como alvo a substituicédo dos filtros com base nas horas
de funcionamento contabilizadas. A Unica desvantagem é o armazenamento dos filtros, uma

vez que a compra dos filtros é unitéria para evitar custos mais elevados.

3.3 Chiller

Os chillers s@o equipamentos de producdo de frio; existem cinco nesta unidade de saide: o
chiller 1, visivel na figura 18, € o principal e 0 mais potente, produz agua fria para 24 das 27
UTA e para a maior parte das vigas de arrefecimento; em paralelo funciona o chiller 2, com
menos poténcia, mas com a particularidade de fazer o aproveitamento da agua quente que é
rejeitada do processo de producdo de agua fria; o chiller 3 apenas se destina a 3 UTA da

oftalmologia e da fertilizacdo; os chillers 4 e 5 apresentam dimensdes bastante reduzidas em
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comparagdo com os restantes, funcionando em paralelo e alternadamente, com o objetivo de

arrefecer a sec¢ao do “Data Center”.

Figura 18 - Chiller 1.

A otimizacdo realizada neste grupo de equipamentos foi relativa apenas aos chillers 1 e 2, ou
seja, 0s principais da unidade, que alimentam a maioria das UTA e das vigas de arrefecimento.
Esta otimizacdo complementa a que é referente ao sistema de &gua quente, e consiste na
maximizacao do funcionamento do chiller 2, uma vez que € o Unico que faz o aproveitamento
da &gua quente que rejeita, e apresenta uma poténcia mais baixa e mais gradual, uma vez que
tem cinco compressores na sua composicdo, que apenas trabalham quando € necessario;
enquanto que o chiller 1 apenas tem dois compressores e, apesar de ser modular no seu
funcionamento, o seu consumo de energia é maior, e apenas se justifica em determinadas horas

do dia, das 10 h as 16, nos dias mais quentes do ano.
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3.4 Geradores

Na unidade hospitalar existem dois geradores, com motores alternativos a Diesel, para a
producdo de energia elétrica - na figura 19 pode visualizar-se o gerador principal - este gerador
arranca automaticamente quando ocorre uma falha de energia elétrica proveniente da rede, e
tem a capacidade de produzir a energia elétrica para todo o edificio em pleno funcionamento.
O gerador secundario, ou de socorro, € mais pequeno e apenas produz energia elétrica para o
quadro de energia socorrida a que os bombeiros tém acesso para ligar, em caso de emergéncia,
alguns dos elevadores, o sistema de ventilacdo e as bombas de agua para incéndio.

Figura 19 - Gerador.
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4 IMPLEMENTACAO DO CMMS

O CMMS que foi implementado foi o SMIT, em versdo web que permite 0 acesso por varios
dispositivos nos mais variados locais. Tem a grande vantagem de poder ser, com facilidade,
consultado durante a intervencéo, no proprio local do equipamento.

Este processo teve varias etapas bastante distintas, as quais vao ser descritas seguidamente.

4.1 Levantamento de todos 0s equipamentos

O primeiro passo € o levantamento de todos os equipamentos, fotografar o préprio equipamento
e a chapa sinalética, anotar a sua localizacdo geogréafica e designacéo e, por fim, colocar uma
etiqueta codificada para a sua identificacdo, como se pode ver na figura 21.

No mddulo de objetos de manuteng&o foi criada uma “pagina” para cada equipamento, em que
se carregou toda a informacdo disponivel, inclusive manuais de apoio a manutencdo que
pudessem haver, quer em formato de papel e, posteriormente digitalizados, quer disponiveis na
Internet (figura 20).

azrn?—os 11:29:03 GMT Definigées | + Portugués | ~ | ||@ sair
S = _
Navegacdo « A Painel de Estado | [ Objectos de Manutengao
Médulos -3 o Adicionar & Imprimir
Cédigo = ¢
Identificacio

Descric3o:

Familia: Selecione uma famila A E  siuscio: he

Tipo: YAE e SalE

Loc. Geografica: v

Servico /
Departamento:

l‘f_.rﬂg@_u:,_

Figura 20 - Exemplo da pagina de Objetos de Manutengao.
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Relativamente a etiqueta utilizada, um cddigo de barras interno, que é impresso e colocado
fisicamente no equipamento. Contem 13 algarismos e tem origem no 000000000015, o
algarismo a esquerda para 0 proximo codigo sofre um incremento de 7, e os restantes algarismos
dizem respeito ao nimero do equipamento, sendo portanto o segundo equipamento etiquetado
com o codigo 000000000022.

R

Figura 21 - Codigo de barras Idealmed.

Um dos dados importantes € o da localizacdo do equipamento, tanto por uma maior eficiéncia
nas intervenc@es, como para rastrear o equipamento quando € transmitido pelos colaboradores
alheios @ manutencdo, e este se encontra em avaria.

Para isto foram criados os departamentos existentes na unidade de salude e uma nomenclatura
para a localizacdo geogréfica no edificio, com a seguinte estrutura:

Departamentos médicos

Internamento

Cirurgia oftalmolégica

Urologia

Medicina dentaria

Oftalmologia

Oftalmologia UOC
Gastroenterologia e Proctologia
Pneumologia e Alergologia
Cardiologia

Ginecologia e obstetricia
Cirurgia pediatrica

Urologia - 1AU (instituto avancado de
Urologia)

Ortopedia

Cirurgia maxilo-facial
Anestesiologia

Cirurgia vascular

e Policlinica o Cirurgia plastica

Neurocirurgia

Cirurgia Toracica

Sinistralidade

Pericias médico-legais

Cirurgia reconstrutiva

Analises clinicas - Laboratério de Sao
José

Neurofisiologia

Reumatologia

Dermatologia

Psiquiatria

Medicina Dentaria - Orismed
Fisioterapia

Atendimento médico permanente
Oncologia

Medicina geral e familiar
Dermostética
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Endocrinologia

Podologia

Medicina interna

Terapia da fala

Ferticentro

IMIC (Centro Materno Infantil)
Imacentro

Oftalmologia (Clinicas Leite)
ITAU

Clinica CEDRA (doencas respiratorias e

alergias)
SIE
Stressidades

Departamentos técnicos

Técnico - Painéis solares
Técnico - Vigas de arrefecimento
Técnico - Estacionamento piso -1
Técnico - Estacionamento piso -2
Técnico - Ventilagao

Técnico - Eletricidade

Técnico - Ar condicionado
Técnico - UTA's

Técnico - Gases Hospitalares
Técnico - Seguranga

Técnico - Portas

Técnico - Informatico

Maternidade

Auditorio

Farmacia

Esterilizacao

Dermatologia, cirurgia vascular
endocrinologia nutricao, centro de
diabetes e obesidade
Administracao

Consultas

Imagiologia e medicina nuclear
Recegao

Internamento

Cuidados intermédios

Técnico - Elevadores

Técnico - Cozinha

Técnico - Lavandaria

Técnico - Tratamento de aguas
Técnico - Agua quente

Técnico - Agua fria

Técnico - Agua potavel
Técnico - Agua residual
Técnico - Agua rega

Técnico - Emergéncia

Localizacao geografica

Piso -2

e Estacionamento

o Zonaverde
v' Area técnica 1

o Zona Amarela
v" Area técnica 1

> Area técnica 1.1

v' Area técnica 2
v' Area técnica 3
v' Area técnica 4 (ETAR)
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Piso -1
e Estacionamento
o Areatécnical
v' Area técnica 1.1
> Area técnica 1.1.1
Area técnica 2
Area técnica 3
v' Area técnica 3.1
e Tunel
Sala 3 (QE)
Sala 4 (QE)
Sala 5 (farmacia)
Sala 6 (farmacia)
Central de vacuo
Central de ar comprimido

o 0O O 0O O O ©

Central de gases medicinais

e CCTV

. IMIC

. FERTICENTRO

e Area técnica caldeiras
e  Auditorio

. Rececao Internamento
e Cozinha

(A restante nomenclatura pode ser consultada no Anexo 1)
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Estas duas caracteristicas que sdo associadas ao equipamento aquando da sua criacdo no SMIT
possibilitam uma otimizacdo de recursos em termos de tempo despendido na procura do
equipamento. Contudo, para objetos mdveis, tais como camas articuladas, bombas
infusoras/perfusoras, monitores de sinais vitais, entre outros, implica a sua atualizacdo em
relacdo a sua localizacdo geografica e ou a associacdo de um codigo RFID (Radio-Frequency
IDentification).

4.2 Criacao os planos de manutencéao

Com a informacdo disponivel nos manuais e com as necessidades reportadas pela equipa de
manutencdo sdo criados os planos de manutencdo para os equipamentos. Para a sua criagdo €
imprescindivel uma periodicidade, uma “check list” e os procedimentos adequados ao objeto
de manutencéo alvo.

Uma vez criados, estes devem ser ativados gradualmente de forma a que a realidade das
intervencdes possa acompanhar o langcamento das Ordens de Trabalho planeadas.

Planos de manutencao de referéncia

Por forma a poderem ser alteradas quaisquer caracteristicas, com uma maior rapidez e
simplicidade, nos planos de trabalho foram criados planos de referéncia.

Apenas nos casos em que existem varios equipamentos iguais ou muito semelhantes foi criado
um plano de referéncia, que esté associado a um equipamento ficticio, em que ao primeiro a ser
criado foi associado o c6digo 990000000015.

Plano de Referéncia

Plano Plano Plano Plano
Equipamento 1 Equipamento 2 Equipamento 3 Equipamento n

Figura 22 - Esquemas dos planos de referéncia.
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Para cada tipo de equipamento e para cada periodicidade é necessario criar uma rede de
ligacdo entre planos, como a que se pode visualizar na figura 22. Esta ligacdo entre planos
pode transferir toda a informacao para os planos individuais dos equipamentos ou pode
simplesmente transferir-se a periodicidade definida.

Exemplo:

Existe um plano de referéncia para as UTA com a periodicidade anual, que transfere informacéo
para o plano anual de cada UTA, ou seja, existe um plano “pai” que determina o comportamento
dos 27 planos individuais.

Este método acaba por revelar a sua importancia quando € necessario proceder a alteracdo dos
planos de manutencdo para um tipo de equipamento que disponha de muitos exemplares e cuja
a alteracdo afete todos eles; sendo assim, a alteracdo € feita apenas no plano de referéncia.

A manutencdo dos equipamentos pertencentes ao sistema de agua quente, em conjunto com
todos os equipamentos de AVAC é, neste momento, da responsabilidade da empresa Piclima -
projetos e instalac6es de climatizacdo Lda.

Contudo esta a ser realizada internamente a gestao e o registo das intervencdes efetuadas, que
é possivel, pelo facto de ter sido implementado um software de gestdo de manutencgéo, o SMIT.

Os planos posteriormente mencionados foram criados com base hos manuais dos equipamentos,
nas recomendacdes de empresas de manutencdo e com a experiéncia de colaboradores internos
e externos com conhecimentos nestas areas, e sdo a informacéo base para o funcionamento do
programa SMIT.

Exemplos de Planos:

e Plano de manutencdo das caldeiras

As caldeiras, pelo combustivel utilizado, ndo carecem de limpeza nem de intervencdes internas
de manutencéo.

Contudo, necessitam que sejam vistas periodicamente as valvulas de seguranca, possiveis fugas
de gés, e que seja feita uma anéalise anual da emissdo de gases, que determina se a caldeira esta
a realizar uma boa combustdo, ou se necessita de afinacdo do queimador.
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Em seguida estdo representadas, em topicos, as check list geradas em cada OT para as caldeiras
e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Mensal

1. Inspecionar valvulas de seguranca;
2. Verificar da existéncia de eventuais fugas.

Periodicidade - Semestral

1. Inspecionar valvulas de seguranca;

Verificar da existéncia de eventuais fugas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibracGes anomalas;
Inspecionar elementos de comando e seguranca;
Inspecionar e limpar ventilador de extracéo.

oW

Periodicidade - Anual

1. Inspecionar valvulas de seguranca;

Verificar da existéncia de eventuais fugas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibracGes anomalas;

Inspecionar elementos de comando e seguranca;

Inspecionar e limpar ventilador de extracéo;

Medir e registar temperaturas de arranque a paragem das caldeiras;

Verificar corros@es, estanquicidade, pinturas e suportes;

Realizar analise para a caracteriza¢do das emissdes gasosas.

o A caracterizacdo das emissfes gasosas tem como objetivo principal avaliar e
quantificar a concentracdo de poluentes e os caudais massicos da emissdo de
poluentes. N&o s6 quantifica o que determinados equipamentos poluem, através de
valores, como as concentrac@es de poluentes e de caudais massicos de emissdo de
poluentes, de Oxidos de azoto (NOx) e compostos organicos volateis (COV),
expressos em mg/Nm® e Kg/h, como também determina a qualidade do seu
funcionamento. No caso das caldeiras, é um indicador para a necessidade ou néo de
uma afinacdo dos queimadores.

O N kW
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e Plano de manutencéo dos painéis solares

O sistema de painéis solares conta com sete grupos de cinco painéis, e para 0 seu bom
funcionamento é de extrema importancia que nao haja fugas no circuito, uma vez que podem
levar a que se formem bolsas de ar nos painéis, impedindo a regular circulacdo do fluido,
elevando a sua temperatura para valores bastante altos que levam a deterioracdo de outros
componentes (figura 23).

Figura 23 - Painéis solares.

Em seguida estdo representadas em topicos as check list geradas em cada OT para 0s painéis
solares e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Trimestral

1. Limpar a superficie do painel;
2. Verificar da existéncia de eventuais fugas;
3. Verificar a percentagem de glicol no circuito.
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Periodicidade - Anual

o

Limpar a superficie do painel;

Verificar da existéncia de eventuais fugas;

Verificar a percentagem de glicol no circuito;

Substituir vedantes nos pontos de ligacao da tubagem ao painel.

Para além do que é feito nos planos de manutencdo é ainda acompanhado, diariamente, via
programa dosapac, as temperaturas dos painéis solares, que assim que estiverem perto, ou
ultrapassarem os 100 °C, exigem uma rapida intervencao, que consiste em adicionar dgua ao
circuito de modo a aumentar a pressao dentro da tubagem.

Plano de manutencdo das UTA

Em seguida sdo representadas, em tdpicos, as check list geradas em cada OT para unidades de
tratamento de ar e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Mensal

>N

Verificar as ligacdes elétricas;

Verificar a existéncia de ruidos e vibra¢des anormais;

Limpar os pré-filtros e verificar o estado geral dos filtros de saco e absolutos;
Verificar o funcionamento dos atuadores e das valvulas regulacdo de agua quente e de
agua fria.

Periodicidade - Trimestral

1.

2.
3.
4

o o

Verificar as ligacdes elétricas;

Verificar da existéncia de ruidos e de vibragdes anormais;

Limpar os pre-filtros e verificar o estado geral dos filtros de saco e absolutos;
Verificar o funcionamento dos atuadores e das valvulas regulacdo de agua quente e de
agua fria;

Verificar o funcionamento do sistema de regulacdo e controlo;

Verificar o tabuleiro de condensados e proceder a sua limpeza;

Verificar o sistema de humidificacgéo.
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Periodicidade - Semestral

o

© o No O

10

Verificar as ligagdes elétricas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibra¢fes anormais;

Limpar os pre-filtros e verificar o estado geral dos filtros de saco e absolutos;
Verificar o funcionamento dos atuadores e das valvulas regulacdo de agua quente e de
agua fria;

Verificar o funcionamento do sistema de regulagdo e controlo;

Verificar o tabuleiro de condensados e proceder a sua limpeza;

Verificar o sistema de humidificacao;

Verificar e proceder & limpeza dos ventiladores;

Medir e registar consumos elétricos e realizar reapertos, se necessario;
Verificar da existéncia de depositos ou manchas de agua.

Periodicidade - Anual

1.

Verificar as ligacdes elétricas;

Verificar a existéncia de ruidos e vibragdes anormais;

Substituir filtros e pré-filtros;

Verificar o funcionamento dos atuadores e das valvulas regulacdo de agua quente e de
agua fria;

Verificar o funcionamento do sistema de regulacao e controlo;

Verificar o tabuleiro de condensados e preceder a sua limpeza;

Verificar o sistema de humidificacao;

Verificar e proceder a limpeza dos ventiladores;

Medir e registar consumos elétricos e realizar reapertos, se necessario;

. Verificar a existéncia de depositos ou manchas de agua;

. Verificar o estado de contaminacdo, deterioracdo e corrosdo;
. Limpar a superficie exterior acessivel;

. Limpeza geral do interior da unidade;

. Medir e registar a temperatura do ar de insuflacéo.

52



Implementacéo do CMMS CAPITULO 4

e Plano de manutencéo dos Chillers

Em seguida estdo representadas em tépicos as checklist geradas em cada OT para os chiller e a
sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Mensal

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibra¢Ges anémalas;

Verificar o funcionamento do sistema de regulacdo e controlo;

Verificar termostato e pressostato;

Verificar a existéncia de eventuais fugas;

Verificar regulacédo de relés e protecoes;

Verificar parametros do micro compressor, leitura e registo de anomalias.

oM wN

Periodicidade - Semestral

=

Verificar da existéncia de ruidos e vibracGes anomalas;

Verificar o funcionamento do sistema de regulacdo e controlo;

Verificar termostato e pressostato;

Verificar a existéncia de eventuais fugas;

Verificar a regulacdo de relés e protecoes;

Verificar parametros do microprocessador, leitura e registo de anomalias;
Verificar funcionamento dos ventiladores;

Verificar nivel do 6leo e resisténcia do carter;

Verificar baterias, eventuais corrosdes, alhetas e tubos.

©CoN kDN

Periodicidade - Anual

=

Verificar a existéncia de ruidos e vibracdes andmalas;

Verificar o funcionamento do sistema de regulacédo e controlo;

Verificar termostato e pressostato;

Verificar termostato e pressostato;

Verificar a existéncia de eventuais fugas;

Verificar a regulacdo de relés e protecgdes;

Verificar parametros do microprocessador, leitura e registo de anomalias;
Verificar o funcionamento dos ventiladores;

Verificar o nivel do 6leo e resisténcia do carter;

10 Verificar baterias, eventuais corrosdes, alhetas e tubos;

©CooN RN
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11. Verificar o estado do equipamento em geral;

12. Inspecionar o quadro elétrico, isolamentos dos condutores e reaperto dos terminais;
13. Verificar protecfes e comandos elétricos;

14. Verificar permutadores e condensadores;

15. Inspecionar pinturas, isolamentos e amortecedores;

16. Verificar funcionamento das valvulas e inversdo de ciclo;

17. Verificar nivel do 6leo dos compressores;

18. Verificar carga de frigorigeno;

19. Realizar limpeza geral.

e Plano de manutengéo dos geradores

Embora as suas horas de trabalho sejam poucas, estes sdo equipamentos muito importantes e a
sua monitorizacao deve ser rigorosa.

Periodicidade - Mensal

1. Arranque do gerador durante 15 minutos em vazio;

2. Verificar o nivel de gasoleo no deposito de baixo do motor a fim de confirmar o
funcionamento da bomba de gaséleo;

3. Verificar a existéncia de ruidos e vibracdes andmalas.

Periodicidade - Semestral

1. Arrangue do gerador 30 minutos em carga;

2. Verificar o nivel de gaséleo no depdsito de baixo do motor a fim de confirmar o
funcionamento da bomba de gasoleo;

3. Verificar a existéncia de ruidos e vibracGes anémalas.

Periodicidade - 2 anos

1. Arranque do gerador 30 minutos em carga;

2. Verificar o nivel de gasoleo no deposito de baixo do motor a fim de confirmar o
funcionamento da bomba de gasoleo;

Verificar a existéncia de ruidos e vibragGes anémalas;

Substituir filtros de gasoleo;

Substituir filtros de 6leo;

Substituir 6leo;

7. Substituir fluido anticongelante.

© s~ w

(Restantes planos de equipamentos gerais podem ser consultados no Anexo 4)
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4.3 Carregamento do historico
Uma outra fase bastante importante corresponde ao carregamento do historico.

No caso da Idealmed, foi necessario reorganizar toda a informacdo sobre intervencdes ja
realizadas de modo a indexar o or¢camento, a Ordem de Trabalho e a fatura da mesma
intervencdo, para que, por fim, a informacéo, como a designacao do equipamento, a descri¢éo
da intervencdo, as pecas utilizadas, 0s custos, etc. pudessem ser inseridas nos campos indicados.

Os principais dados carregados foram:

e O equipamento (designacdo/cédigo ID);
e A empresa (caso seja subcontratada);
e O técnico;
e A data de execucdo dos trabalhos;
e As horas de trabalho;
e A descricdo da anomalia;
e As ac0es realizadas;
e As pecas utilizadas;
e Os custos:
o Méo-de-obra;
o Pegas;
o Deslocacdes.

Este processo requer um bom conhecimento dos equipamentos, uma vez que existem casos em
que é necessario extrair varias ordens de trabalho de uma mesma folha de obra, por ela
mencionar mais do que um equipamento, sendo necessario determinar a qua(is) pertence(m) os
dados técnicos mencionados.

Para além disto, e por uma questdo de suporte e de veracidade, foram carregadas, na Ordem de
Trabalho, as digitalizagdes dos documentos, folhas de obra, faturas e orcamentos.

4.4  Contratos de manutencao

Os contratos de manutencdo sdo uma area bastante importante e abrangem a manutencéo
planeada de grande parte dos equipamentos existentes na unidade de saude e, por isso, faz
sentido que exista este modulo para que esteja disponivel a informacdo de quais 0s
equipamentos abrangidos por contratos e quais as clausulas desses mesmos contratos. Uma
outra parte que tem de ser caracterizada é o custo que representa o0 contrato para cada
equipamento.
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g_;mrnsn‘?n 03 GMT Definides | - | | [ Portugués | » | || sair
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/ ecedores

Navegacio <« *;de Trabalho & Pedidos de Intervengio & Técnicos £ Ferramentas T Pecas de Reserva + Contratos Manutencio 4+ Contratos Manutencio

Mddulos 4 o Adicionar

W

Cédigo:
Identificar
Fornecedor: ¥ |- s  Codigo Doc. Do
ornaced
Entidade: MR

Data de Inidio: ] Data de Fim: O Duracdo do -~
contrato:

Data do contrato: | Tipo de o
Pagamento:

Dados Financeiros | OMs integrantes do contrato | Doc. do contrato

valor Total do
Contrato:

M3o de Obra:

Materiais:

Utilz

Ferramentzs:
Deslocagdes: Unidade:

Impostos:

Diversos: [

Figura 24 - Md6dulo de contratos de manutengdo do SMIT.

Para o preenchimento deste mddulo (figura 24) é necessario, para cada contrato, inserir a
seguinte informacao:

e Fornecedor de manutencdo;

e Data de inicio de contrato;

e Data de fim de contrato;

e Custo anual do contrato;

e Informacdo sobre, se inclui mdo-de-obra, pecas-de-reserva, utilizacdo de ferramentas,
deslocacges, impostos ou diversos e qual € o custo que representa cada uma delas;

e Quais os equipamentos que sdo abrangidos pelo contrato e o custo que representa o
contrato para cada um.
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% %
90 10
N© % € M3o de obra Deslocagbes

Total Individual Total Individual
Quadros eletricos 20 1 127,5 114,75 5,74 12,75 0,64
UTA’S 27 40 5100 4590 170,00 510 18,89
Ventiladores 112 20 2550 2295 20,49 255 2,28
Chiller 6 5 637,5 573,75 95,63 63,75 10,63
Split’s 12 1 127,5 114,75 9,56 12,75 1,06
Vigas 7 25 3187,5 2868,75 409,82 318,75 45,54
Bombas de agua 49 7 892,5 803,25 16,39 89,25 1,82
Painéis 8 1 127,5 114,75 14,34 12,75 1,59

Total 241 100 12750

Figura 25 - Disposi¢do dos custos de manuten¢do no contrato com a Piclima.

Para que se possa quantificar individualmente a manutencdo preventiva dos equipamentos,
referente a contratos de manutencdo, € necessario adotar alguns procedimentos especificos.
Tendo, como exemplo, o contrato de manutencao por parte da empresa Piclima, em que foi
necessario proceder a uma escalpelizacdo de custos de modo a quantificar o custo da
manutencdo planeada para cada equipamento. Como é possivel verificar na Figura 25, o
contrato tem um custo anual de 12750 euros; contudo, este valor tem de ser dividido pelos
varios equipamentos referentes a este contrato. Esta divisdo foi elaborada com base na
experiéncia de técnicos da area de manutencdo e no histérico de manutengdes preventivas ja
carregado no CMMS implementado.

Este contrato abrange apenas mao-de-obra e desloca¢des, sendo assim atribuido 90 % do custo
a mao-de-obra e apenas 10 % a deslocacgdes, e 0s equipamentos que representam um maior peso
sdo as UTA, com 40 % dos 12750 euros, seguidas pelos ventiladores e as vigas de
arrefecimento, com 20 e 25 %, respetivamente.

Esta disposicdo, ou seja, as percentagens escolhidas para cada equipamento poderiam ser
selecionadas com base no custo do equipamento, mas o erro seria bastante mais elevado do que
pelo método escolhido, pela experiéncia das intervencdes ja realizadas.
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45 Ordens de trabalho

No SMIT existem dois tipos de ordens de trabalho, as ordens de trabalho para intervencdes
preventivas, que sdo geradas automaticamente pelo programa, tendo em conta a informacéo
existente no plano de manutencgéo que geraa OT, tais como as a¢les a executar, a periodicidade,
a realizar por quem ou por qual entidade, entre outras, e existem as OT que sdo geradas
manualmente, durante a intervencdo de manutencao que, ao contrario do primeiro tipo, estas
apenas se destinam a manutencgdes corretivas.

Tanto para as OT do primeiro, como do segundo tipo, é necessario realizar um registo que
inclua toda a informacéo importante, técnica e econdmica, sobre a intervencéo em questao.

Este registo destina-se a ser realizado diretamente no SMIT pelo técnico que proceder aos
trabalhos, mas enquanto ndo se reunirem todas as condi¢bes para que assim seja, foi
desenvolvida uma folha de intervencao que se destina a ser impressa, preenchida pelo técnico
e depois registada no programa.

Foram produzidos dois tipos de folhas de intervencéo (visiveis no Anexo 7): as que se destinam
apenas a um equipamento, e as que se destinam a varios equipamentos da mesma familia.

4.6 Indicadores de manutencao

Pode dizer-se que os indicadores (KPI) obtidos sdo o produto final de todo este processo de
organizacdo e gestdo da manutencdo. S&o eles que fazem o retrato da eficiéncia e eficacia dos
processos referentes a manutencao.

Segundo a Norma EN 15341 de 2009, os indicadores deverdo ser utilizados para:
e Medir o estado;

Estabelecer comparacdes (benchmarking interno e externo);

Diagnosticar (analise de pontos fortes e fracos);

Identificar objetivos e definir metas a alcancar;

Planear a¢Oes de melhoria;

Medir continuamente os resultados das modificagdes ao longo do tempo.
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Os indicadores podem ser classificados como indicadores econOmicos, técnicos e
organizacionais e, perante o tipo de organizacdo que é aqui mencionada, 0s que mais se
adequam e os de maior importancia sdo 0s seguintes:

Custo total dos contratos B
E10 — X 100
Custo total da manutencao
Custo da manutengao corretiva
E15 X100 — dmi
Custo total da manutencao Economicos
Custo da manutencio preventiva
E16 :

X 100

Custo total da manutencao

Tempo total de funcionamento
T17 : (MTBF)
Numero total de avarias

Técnicos

21 Tempo total de reparacgdes (MTTR)

Numero total de avarias

Tempo dipendido em manutengio corretiva de urgéncia
Tempo total de indisponibilidade devido a manutengao

011 x 100

Organizacionais

Horas de mao—de—obra utilizadas na manutengio corretiva

016 x 100

Total de horas de mao—de—obra de manutencgao

Com recurso a estes dados € possivel quantificar os resultados de qualquer acdo de melhoria
qgue possa ser implementada e a evolucdo da manutencdo ao longo da vida uatil dos
equipamentos.

Os indicadores técnicos, nomeadamente o MTBF e 0 MTTR que definem a capacidade de
resposta a avarias e a sua frequéncia.

Na fase em que encontra o processo de implementacdo ainda ndo é possivel apresentar estes
indicadores, o carregamento de dados existentes em folhas de obra, faturas e outras folhas em
formato de papel alusivos a intervencdes de manutencdo faz com que exista a informacéo de
quando foi realizado, o que foi realizado quanto custou, entre outras, por outro lado ndo existe
registo de quanto tempo teve o equipamento indisponivel. Em maior parte dos casos nao €
possivel quantificar quanto tempo despendido no processo de repara¢do uma vez que as folhas
de relatdrio apresentam as horas de trabalho de num determinado dia por parte de uma entidade
prestadora de servicos na unidade, que na maioria abrange mais do que um equipamento.

Portanto, de intervencdes passadas ndo é possivel recolher estes dados, mas o futuro deve ser
diferente, é necessario criar métodos para que estes dados sejam recolhidos e sejam o0 mais
proximo da realidade, sO assim é possivel, através dos indicadores, melhorar o0 método de
trabalho relativo a manutencéo.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES

A otimizacdo, do ponto de vista de funcionamento do sistema de agua quente, revelou dados
positivos, tendo as medidas implementadas para reduzir o consumo de gas sido bem-sucedidas.
Contudo, deve ser defendida uma politica de melhoria continua havendo espaco para mais
medidas que levem a ainda melhores resultados.

A certificacdo pela norma 1SO 9001 ¢é fundamental para qualquer tipo de organizacdo; conduz
a um maior aproveitamento dos recursos e a uma maior eficiéncia na producdo do servico
oferecido pela organizacéo.

Relativamente a manutencéo de equipamentos, uma das mais importantes acdes a realizar, tanto
do ponto de vista de implementacdo da norma como de otimizacdo de recursos, € a
implementacdo de um CMMS; esta ferramenta sendo bem implementada torna possivel uma
maior eficacia em varios aspetos, como a solucdo de avarias com base no historico, e
manutencdes preventivas com uma periodicidade mais constante.

As intervencdes passadas, mais propriamente toda a informacdo disponivel sobre elas foi
inserida no programa, neste momento € possivel aceder a informacdo importante que estava
distribuida por varias pastas apenas com uma simples pesquisa no SMIT, é possivel fazer
levantamentos de custos, por datas e por equipamentos. E possivel ter a nocéo de intervengdes
repetitivas, ou seja avarias cronicas, é possivel perante uma avaria saber se no passado ja
aconteceu algo parecido, portanto ja emergem bastantes vantagens e o software ainda ndo esta
completamente implementado.

Contudo ficam em falta muitos dados referentes ao historico, em especial os tempos, tempos de
execucdo de trabalhos e tempos de indisponibilidade, que sdo sem ddvida importantes para
ajudar no principal objetivo da implementacdo do CMMS, que é a melhoria de todos os
processos inerentes a manutencdo. Neste caso, e para que possa posteriormente existir uma
melhoria, ela s6 pode ser quantificada recorrendo e comparando KPI's que futuramente seréo
o foco de quem proceder a continuidade deste trabalho.

As maiores dificuldades encontradas neste processo foram as referentes a reorganizacdo dos
dados de modo a criar Ordens de Trabalho o mais completas possivel para as intervencées ja
realizadas, ou seja, reunir informagdo para que o histérico possa ser uma boa ferramenta de
diagnostico em avarias futuras.
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CAPITULO 6

6 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Um dos trabalhos futuros a ter em conta sera a implementacdo de um dispositivo que permitisse
um melhor controlo a distancia das caldeiras, tendo ndo s6 a possibilidade de ligar e desligar,
mas também a possibilidade de alterar outros parametros, como o set-point, o desvio de
temperaturas, etc.

Dentro do mesmo setor, outra alteracdo que poderia ser feita seria a alteracdo no programa de
gestdo de edificios dosapac relativamente ao funcionamento das caldeiras, para que, além do
gue existe atualmente para controlar o funcionamento das caldeiras, os horarios, era importante
existir um controlo automatico que apenas ordenasse o funcionamento se as temperaturas dos
depdsitos AQS baixassem a uma determinada temperatura, fazendo assim uma melhor
otimizacao do tempo de funcionamento das caldeiras.

Outra acdo que levaria a melhoria do processo de manutencdo seria a gestdo de armazém.
Passaria por utilizar o modulo de pecas de reserva do SMIT para contabilizar as pecas em
armazeém e gerir as encomendas (o que, quando, a quem, e quanto). Possibilitando perante uma
anomalia, e uma vez identificada a peca a substituir, se existe ou ndo em armazéem.

Também, relativamente ao CMMS, ficou por implementar uma opgéo bastante importante, que
é a possibilidade de cada técnico, interno ou externo, que proceda a acbes de manutencéo, tenha
acesso a toda a informacédo disponivel no SMIT que possa ser Util para a intervencdo em
questdo, e que possa registar, em tempo real, todos os dados técnicos relativos a essa mesma
intervencdo, necessitando assim, por parte do gestor do programa, de verificar a veridicidade
desses dados e de completar com dados econdmicos.

Esta realidade esta em construcdo, por meio de uma aplicacdo em androide que permite que 0s
técnicos tenham apenas a informacdo necessaria disponivel, e que possam apenas
complementar os campos com a informacdo necessaria.
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ANEXOS
1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Piso -2

. Estacionamento

o Zonaverde
v' Areatécnica 1
o  Zona Amarela
v' Areatécnica 1
>  Areatécnica 1.1
v' Areatécnica 2
v Areatécnica 3
v Areatécnica 4 (ETAR)

Piso -1

. Estacionamento
o Areatécnical
v" Areatécnical.l
>  Areatécnica1.1.1
Area técnica 2
o Areatécnica 3
v" Areatécnica3.1

e Tanel
o Sala3(QE)
o Sala4(QE)
o Sala5 (farmécia)
o Sala 6 (farmacia)
. CCTV
. IMIC

. FERTICENTRO

. Area técnica caldeiras
e  Auditério

. Rececao Internamento
e Cozinha

Piso 0
¢« UoC
. AMP
. Esterilizacao
o Salal
o Sala2
o Sala3

e Area técnica
. Cafetaria

o

(¢]

o

Central de vacuo
Central de ar comprimido
Central de gases medicinais



Piso 1

Maternidade

O O O O O

o

Posto

Quarto 1
Quarto 2
Quarto 3
Quarto 4
Quarto 5

Rececao Imacentro

Dermatologia, cirurgia vascular, etc.

o

(¢]

o

Instituto de cirurgia reconstrutiva (ICR)

Consultério 1
Consultério 2
Lasers 3

Otorrinolaringologia

o
o
o

Pediatria

Dentaria
o
o
o
Internamento

0O 0O 0O 0O 0o o 0 O 0o 0o o o

o

Consultério 1
Consultério 2
Consultério 3

Consultério 1
Consultério 2

Consultério 4
Consultério 5
Esterilizacdo 4

Sala de observagao
Posto
Quarto 1
Quarto 2
Quarto 3
Quarto 4
Quarto 5
Quarto 6
Quarto 7
Quarto 8
Quarto 9
Quarto 10
Quarto 11

Blocos operatorios

o O O

Recobro
Sala adm.
Sala indugdo
Sala técnica

O O O O O

o

(¢]

o

O O O O O

O O O O O O

Quarto 6
Quarto 7
Quarto 8
Quarto 9
Enfermagem

Consultério 4
Consultério 5
Consultério 6

Quarto 12

Quarto 13

Quarto 14

Quarto 15

Sala de observacdo
(maternidade)

Quarto 16 (maternidade)
Quarto 17 (maternidade)
Quarto 18

Quarto 19

Quarto 20

Quarto 21

Sala operatéria 1
Sala operatoria 2
Sala operatéria 3



Piso 2

e Cardiologia

o  Consultério 1 o Salade exames 3
Consultério 2 o Saladeexames4
. Blocos
o  Salaoperatéria 1
o  Sala operatéria 2
o  Recobro
o Espago comum

o Salaadm
. Balcao de consultas
. Consulta
. Cuidados intermédios
. Internamento

o Posto o Quarto7
o  Cuidados intensivos o Quarto 8

v Salal o Quarto9

v Sala2 o Quarto10

j 2:::2 o Quarto11

o Quarto 12
© Quartol o Quarto 13
© Quarto2 o Quarto 14
o Quarto3 o Quarto 15
© Quartod o Quarto 16
o Quarto> o Mini posto
o Quarto6
e Oftalmologia
o  Consultério 1 o  Consultério 4
o  Consultério 2 Consultério 5
o  Consultério 3 Consultério 6
. Policlinica

o  Consultério 1
o  Consultério 2
o  Consultério 3
o  Consultério 4
o  Consultério 5
o  Consultério 6
o  Consultério 7
o  Consultério 6
o  Consultério 9
o  Consultério 10
o Recegao



Cobertura

. Zona esquerda
e Zona direita
e Zona esquerda
e Secundario



2 LISTA DE FILTROS PARA UTA

UTA

Quant.

Designagdo

UTA - Clinica
2N

[EY
N

Pre-filtro - Cassete metalica ondulada G4 370x495x48

Filtro saco F5 490x740x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Bloco 4

Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Bloco 1

Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Bloco 2

Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Apoio
Blocos Piso 1

Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5 592x490x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro absoluto H14 610x610x68

UTA - Apoio
Blocos Piso 2

Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x390x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro absoluto H14 610x610x68

UTA - Bloco 5

Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Bloco 3

Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 592x490x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - NEO

Filtro saco F5490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x390x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

UTA - UCI

Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro saco F9 490x390x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro absoluto H14 610x610x68

UTA -
Cuidados
Continuados

Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 495x495x48

Filtro saco F5 490x592x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
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Filtro saco F5490x287x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25




UTA Quant. Designagdo
UTA - 2 Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 450x450x48
Obstetricia 2 Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTA - Entrada 4 Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 450x450x48
maternidade 2 Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
(Fisiatria) 2 Filtro absoluto H14 610x610x68
UTA - 1 Pre-filtro - Cassete metalica ondulada G4 330x795x45
Fisioterapia 1 Filtro de bolsas rigidas F7 287x592x292 (2125 m3/h - 1
UTA - 12 Pre-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x620x48
Auditorio 3 Filtro saco F5 592x490x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25
3 Filtro saco F5 592x287x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25
UTAN Clinica 12 Pré-filtro - Cassete metdlica ondulada G4 370x495x48
IN 3 Filtro saco F5 490x740x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTAN Clinica 12 P.ré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x620x48
N Filtro saco F5 592x490x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25
Filtro saco F5 592x287x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25
UTAN Filtro saco F5490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Esterilizacao

Filtro saco F9 490x390x535 8 Bolsas ¢/ aro de 25

Filtro absoluto H13 305x610x292 (2000m3/h - 250 Pa -

Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 445x620x48

Filtro saco F5 592x592x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

UTAN Bar
Filtro saco F5592x287x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
Filtro saco F5 490x592x360 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTAN Pré-filtro - Cassete metdlica ondulada G4 445x620x48
Cozinha Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x620x48
Filtro saco F5 592x592x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
Pre-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x620x48
UTAN HOTES Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
Filtro saco F5 592x287x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTA - Pre-filtro - Cassete metalica ondulada G4 445x450x48
Balnearios Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTA - Clinica Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x620x48
1S Filtro saco F5 592x592x535 6 Bolsas ¢/ aro de 25
UTA - Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 372x372x48

Oftalmologia

Filtro de saco F7 792x392x534 ¢/ aro de 25

Filtro de saco G4 490x490x360 5 bolsas ¢/ aro de 25

UTA - Vigas Filtro de saco G4 592x490x360 5 bolsas ¢/ aro de 25

PMA Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Pré-filtro - Cassete metdlica ondulada G4 240x495x48

UTA - Clinica Pré-filtro - Cassete metalica ondulada G4 395x495x48

25 Pré-filtro - Cassete metdlica ondulada G4 495x495x48
Filtro saco F5 490x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
Filtro saco F5 592x490x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25
UTA - PMA Filtro saco F5 490x390x535 5 Bolsas ¢/ aro de 25

Laboratorio
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Filtro absoluto H13 305x610x292 (2000m3/h - 250 Pa -




3 CARACTERISTICAS TECNICAS DO QUEIMADOR DAS
CALDEIRAS
Datos Técnicos
Modelo TECNO 70-G (TECNO 100G TECNO 130-G
2 lama kW 465- 814 698 - 1163 930 - 1512
Potencia (1) ) Mcalh 400 - 700 600 - 1000 800 - 1300
. kW 192 232 3n
min. 1. lama Mcalh 165 200 20
Combustible Gas Natural: G20 - G25
G20 G25 G20 G25 G20 G25
. KWh/Nm? 10 8,6 10 8,6 10 8,6
- poder calorifico nferior McallNr? 8.6 74 8,6 74 86 74
- densidad absoluta kg/Nm® 0,71 0,78 0,71 0,78 0,71 0,78
- caudal méximo Nméfh B1 94 116 135 151 175
- presién a caudal maximo (2) mbar 10,3 15,2 93 137 8,6 127
L - Intermitente: (min. 1 paro en 24 horas)
Funcionamiento -2 lamas (2*y 1%) 0 1 llama (todo-nada)
Utilizacion Caldera: de agua, a vapor y aceite térmico
Temperatura ambiente °C 0-40
Temperatura aire comburente °C max 60
] L v 230 - 400 con neutro ~ +10%
Alimentacion eléctrica He 50 - monofisica
pm 2800 2800 2800
Mot w 1100 1500 650
or v 2201240 - 380/415 2201240 - 380/415 220/240 - 380/415
A 48-28 59-34 8,8-5,1
- V1-V2 230V-1x8kV
Transformador encendido H-12 1A-20mA
Potencia eléctrica absorbida W max 1400 1800 | 2600
Grado de proteccion P44
Compatibilidad electroméagnética Conforme a la directiva 89/336/CEE (Radicinterferencia)
Nivel sonoro (3) dBA 7% I 785
Homologacion CE 0085AP0944 0085AP0345 D0B5AP0346




4 PLANOS DE MANUTENCAO

Plano de manutenc¢éo dos depoésitos AQS

Os depdsitos AQS, 5 no total, ndo carecem de intervengdes planeadas de manutengdo muito
significativas, sdo equipamentos estaticos de mecanica muito simples.

Em seguida estdo representadas em topicos as check list geradas em cada OT para os dep0sitos
AQS e a sua respetiva periodicidade.

M400

Figura 27 - Dep6sito AQS. Figura 26 - Atuador de vélvulas
(Catélogo Schneider Electric).

Periodicidade - Anual

1. Verificar ligacdes de agua;

Verificar funcionamento dos atuadores de valvulas;
Verificar estado do isolamento;

Realizar purga do ar no dep0sito;

Realizar purga da 4gua na base do depdsito (30 s).
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Plano de manutencdo das bombas circuladoras.

As bombas circuladoras assumem um papel importante, uma avaria pode significar uma
deficiente climatizacdo, com a temperatura de insuflacdo do ar fora dos valores pretendidos.

0 3 i e £ ) - ——
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Figura 28 - Bomba circuladora.

Em seguida estdo representadas em topicos as check list geradas em cada OT para bombas
recirculadoras e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Trimestral

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibragdes anormais;
2. Verificar empanque e bucins;
3. Verificar retentores.

Periodicidade - Semestral

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibracGes anormais;
Verificar empanque e bucins;

Verificar retentores;

Medir e registar os consumos elétricos;

Verificar contactos elétricos.
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Periodicidade - Anual

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibragdes anormais;
Verificar empangue e bucins;

Verificar retentores;

Medir e registar 0os consumos elétricos;

Verificar contactos elétricos;

Verificar o estado de contaminacéo, deterioracdo e corrosao;
Limpar filtros de agua.

NoUswN

Apesar de serem mais direcionados para bombas circuladoras, estes planos também sdo
aplicados a bombas de pressurizagdo de agua potavel, a bombas dos sistema de rega que
bombeia agua armazenada em dep0ésitos proveniente das chuvas e de bombas do grupo de
emergéncia para incéndios.

Plano de manutencédo dos Ventiladores

Figura 29 - Ventilador de extracéo.
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Figura 30 - Ventilador de estacionamento.

Existem varios tipos de ventiladores no edificio, para diferentes funcionalidades, mas apesar
disso a base de funcionamento é a mesma e por isso 0s planos de manutencdo também sdo os
mesmos.

Periodicidade - Trimestral

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibra¢Ges anémalas;
2. Verificar o estado das correias e ajustar, se necessario;
3. Verificar o sistema de regulacéo e controlo;

4. Verificar estado das polies.

Periodicidade - Semestral

1. Verificar da existéncia de ruidos e vibra¢Ges anémalas;
Verificar o estado das correias e ajustar, se necessario;
Verificar o sistema de regulagéo e controlo;

Verificar estado das polies;

Lubrificar 6rgdos mdveis;

Verificar ligagdes elétricas;

Medir e registar consumos elétricos.
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Periodicidade - Anual

=

Verificar da existéncia de ruidos e vibracfes andmalas;
Verificar o estado das correias e ajustar, se necessario;
Verificar o sistema de regulacdo e controlo;

Verificar estado das polies;

Lubrificar os 6rgdos maveis;

Verificar ligacOes elétricas;

Medir e registar consumos elétricos;

Verificar eventuais corrosoes;

Limpar o interior da unidade (sem desmontar os componentes).

© NN

Plano de manutencdo do Ar Condicionado

Pelo fato da climatizacdo do hospital estar maioritariamente ao abrigo das unidades de
tratamento de ar, os sistemas de ar condicionado sdo poucos e localiza-se mais em zonas
administrativas, contudo representam uma elevada prioridade em questfes de manutencéo, uma
vez que podem por em causa as condi¢des de trabalho dos colaboradores.

Os planos posteriormente referidos sdo relativos ao conjunto de AC, portanto a unidade exterior
a unidade interior (split).

Periodicidade - Trimestral

1. Verificar as ligacOes elétricas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibragdes anomalas;
Verificar o equipamento de regulacdo e controlo;

Verificar o estado de contaminacéo, deterioracdo e corrosao;
Verificar estado das polies;

Verificar funcionamento do compressor;

Limpar filtros de ar.
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Periodicidade - Semestral

1. Verificar as ligagdes elétricas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibraces andmalas;
Verificar o equipamento de regulacéo e controlo;

Verificar o estado de contaminacgéo, deterioracao e corroséo;
Verificar estado das polies;

Verificar funcionamento do compressor;

Limpar filtros de ar.
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8.
9.

Verificar e limpar ventiladores
Verificar e limpar tabuleiro de condensados

10. Verificar estado das baterias

Periodicidade - Anual

=
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Verificar as ligacdes elétricas;

Verificar da existéncia de ruidos e vibracGes anomalas;
Verificar o equipamento de regulacéo e controlo;

Verificar o estado de contaminacéo, deterioracao e corrosao;
Verificar estado das polies;

Verificar funcionamento do compressor;

Limpar filtros de ar;

Verificar e limpar ventiladores;

Verificar e limpar tabuleiro de condensados;

. Verificar estado das baterias;

. Reapertar os contactos elétricos;

. Medir e registar 0os consumos elétricos;
. Verificar eventuais fugas;

. Limpar no geral do interior da unidade.



5 EQUIPAMENTOS DE SUPORTE DE ENERGIA ELETRICA

Plano de manutencédo dos Transformadores

|
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Figura 31 - Transformador.

Na Figura 31 esta representado um dos 5 transformadores presentes no posto de transformacao
da Idealmed. Fazem parte da exploracdo de instalacGes elétricas, equipamentos como este, por
lei necessitam de uma pessoa responsavel com as devidas habilitacGes, que anualmente deve
elaborar um relatorio as condi¢des de toda a instalacéo elétrica, procedendo a varios testes como
medicdo dos valores de resisténcia das terras.

Periodicidade - Semestral

1. Limpar o exterior dos transformadores e do espaco envolvente.

Periodicidade - Anual

1. Limpar o exterior dos transformadores e do espaco envolvente;
2. Verificacdo das instalagdes por parte do Engenheiro responsavel.

Periodicidade - 4 anos

1. Efetuar a medicdo dos valores de resisténcia das terras, antes do inicio dos trabalhos no
posto de transformacéo;

Reapertar as ligacdes elétricas das celas MT e respetivos barramentos;

Limpar o posto de transformacéo sala, paredes, tetos e redes metélicas;

Limpar os barramentos MT e respetivos elementos de suporte e isolamento;

Limpar todos os 6rgdos de corte e/ou protecao;

Verificar o estado de conservagdo da silicagel (quando aplicavel);
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7. Realizar a manutencdo geral (afinacdo, lubrificacdo, etc.) dos o6rgdos de corte e
respetivos comandos;

8. Verificar as ligacOes e reapertar todas as ligagOes de cabos e barramentos;

9. Verificar e lubrificar as dobradicas, fechaduras e fechos de portas interiores e exteriores
de acesso a instalacéo;

10. Verificar o estado de iluminacdo geral e de emergéncia do posto de transformacéo;

11. Verificar a existéncia de equipamento auxiliar (luvas e tapete adequados a tensdo de
servico, mapa de primeiros socorros, quadro primeiros socorros, mapa de registo de
terras, saca fusiveis, lanterna de emergéncia, etc.

Plano de manutencédo das UPS

Figura 32 - Gerador geral.

As UPS sdo equipamentos que funcionam em parceria com o gerador normal, asseguram o
fornecimento de energia elétrica em areas criticas, como blocos operat6rios ou servidores
informaticos, uma vez que o gerador leva alguns segundos a arrancar, e estas areas ndo devem
ter nenhuma interrupcao.

No total existem 6 UPS que recorrem a baterias para fornecer energia quando sao solicitadas.



Periodicidade - Semestral

=
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11.

Verificar tensdes de entrada e saida;

Verificar frequéncias de entrada e saida;

Efetuar inspecdo as baterias;

Efetuar limpeza dos terminais das baterias;
Lubrificar os terminais das baterias;

Verificar eventuais pontos de corrosdo nas baterias;
Efetuar afinacdes nas cartas de controlo e comando;
Verificar condicdo dos ventiladores;

Verificar condi¢do dos retificadores;

Verificar condigdo dos inversores;

Efetuar limpeza geral a unidade.

Periodicidade - Anual

Verificar e limpar a UPS
Ler e registar as grandezas elétricas (a efetuar com a UPS em servico)
-Tensé&o, Corrente, THD
-Lista de alarmes mais significativos
Inspecionar visualmente
Verificar os ventiladores
Verificar os apertos nos terminais das baterias
Verificar condensadores
Verificar condensadores de filtragem
Verificar elementos magnéticos
Verificar contactores e contactos auxiliares

. Verificar fichas de ligacéo (eletronica potencia e controlo)
. Ler e/ou reajustar valores Urioating € Uinv

. Verificar sincronismo rede inversor

. Testar a transferéncia via bypass estatico

. Analisar e registar lista de alarme

. Verificar o interface de comunicacgéo

. Verificar os valores de leitura no display

. Realizar um reset aos alarmes e verificar os parametros

. Testar a autonomia e medir valores

-ciclo de descarga das baterias
-Verificar a tensédo DC para baterias

-Verificar a tensdo AC de saida

-Ajustar na UPS, os parametros das baterias (de acordo com os teste efetuados).



Plano de manutengdo dos Quadros elétricos

Figura 33 - Quadro elétrico

A manutencdo dos quadros elétricos apesar de ser banalizada é bastante importante, em varios
casos, a causa de avarias dos equipamentos deve-se a falta de aperto das liga¢cdes nos quadros
elétricos.

Periodicidade - Semestral

1. Verificar o estado geral da aparelhagem;

Verificar os sinalizadores de funcionamento e alarme;
Verificar as tensGes no barramento;

Comprovar o funcionamento da aparelhagem;
Verificar e testar as protecdes térmicas.
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Periodicidade - Anual

1. Verificar o estado geral da aparelhagem;

Verificar os sinalizadores de funcionamento e alarme;

Verificar as tensdes no barramento;

Comprovar o funcionamento da aparelhagem;

Verificar e testar as protecdes térmicas;

Verificar e reapertar as ligagdes elétricas nas réguas, contactores e disjuntores;
Efetuar revisdo geral da cabelagem interior;

Efetuar limpeza geral ao quadro.
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6 EQUIPAMENTOS DE ESTERILIZACAO

O departamento de esterilizagdo conta com quatro equipamentos que apresentam um impacto
significativo, tando do ponto de vista de consumo elétrico, como do ponto de vista da
manutenc¢do; dois autoclaves da marca Matachana sc500 e duas méaquinas de lavar da marca
Steelco ds 600.

As méquinas de lavar Steelco tém como funcéo a primeira fase de preparacdo dos utensilios
para esterilizacdo, que consiste na sua lavagem, recorrendo a jatos de agua em mdaltiplas
direcdes e com detergentes especificos.

Figura 34 - Maquinas de lavar.

Na segunda fase, e depois de lavados, os utensilios passam para o autoclave, que € o
equipamento que executa a esterilizacdo. Recorre a ciclos de temperatura e pressao
alternadamente; o modelo em apreco dispGe de resisténcias que, no total tém 18 KW de
poténcia, atingindo pressdes que rondam os 3 bar e temperaturas que podem atingir valores de
134 °C.

Estes equipamentos tém um uso bastante intensivo, fazendo cada um, em média 6 ciclos por
dia, em que cada ciclo demora, em média 45 minutos.
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Figura 35 - Autoclave N°1 (esquerda) e autoclave N°2 (direita).

Futuramente e afinando os recursos que ja existem, nomeadamente o programa de gestdo de
consumos elétricos, o Janus. Com a ajuda deste programa é possivel tracar um regime de
funcionamento, e a partir disso determinar se 0 equipamento se encontra com alguma avaria ou
se apresenta elevado desgaste nos componentes mecanicos e sera necessario proceder a uma
intervencdo de manutengdo que num estremo pode levar a substituicdo de algumas pecas.
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Figura 36 - JANUS - Gréfico de consumo geral de AVAC



Plano de manutencdo dos Autoclaves

Em seguida estdo representadas em topicos as checklist geradas em cada OT para os autoclaves
e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade — Trimestral

1. Verificar da existéncia de ruidos ou vibra¢des anémalas;

2.
3.

Verificar funcionamento;
Verificar da existéncia de fugas.

Periodicidade - Semestral

1.

Limpar o purgador termostatico da recamara. (Para a sua limpeza é necessario extrai-lo
da maquina e limpa-lo debaixo de agua corrente deixando passar a agua através do
mesmo em direcdo contraria a passagem de fluxo);

Vazar os depositos de dgua (T1 e T2) para proceder a sua limpeza;

Comprovar, limpar e regular se for preciso, todas as valvulas de retengdo do sistema
(VR), as valvulas manuais (VM), as valvulas solenoide (YV) e as valvulas pneumaticas
(NV);

Comprovar e ajustar, se for preciso, os pressostatos (PS);

Verificar o indicador de temperatura comparando o valor indicado na pantalha com o
valor medido por um termémetro de referéncia. Ajusta-lo se necessario;

Verificar o indicador de pressdo comparando o valor indicado com o valor medido por
um indicador de pressdo de referéncia, (preferencialmente um de pressdo absoluta).
Ajusta-lo se necessario.

Periodicidade - Anual

o

Substituir o filtro estéril (ST6);

Limpar o corpo e o atuador das valvulas de seguranca (SV);

Comprovar as bombas (P) e limpar o calcario ou incrustacfes das turbinas

Examinar e, se caso necessario, limpar as incrustacdes calcarias que se possam ter
depositado nas tubagens e no gerador de vapor;

Verificar que os ciclos se desenvolvem corretamente efetuando um teste de vazio, um
teste B-D, e um programa a 121 °C e outro programa a 134 °C sem carga. Estes
programas s6 confirmam que o esterilizador funciona corretamente, mas ndo excluem a
obrigacdo de validar os processos de esterilizacdo segundo a normativa vigente em cada
pais.

Periodicidade - 5 anos



6. Realizar teste de acordo com a normativa relativa aos equipamentos sob pressdo, em
que efetuar-se uma prova hidrostatica dos diferentes recipientes sob pressdo do
esterilizador;

7. Realizar teste de funcionamento com uma presséo de prova de 5.4 bar, enquanto o
gerador de vapor deve sujeito a uma pressdo de 7.8 bar.

Plano de manutencdo das Maquinas de lavar

Em seguida estdo representadas em topicos as checklist geradas em cada OT para as maquinas
de lavar e a sua respetiva periodicidade.

Periodicidade - Trimestral

1. Verificar da existéncia de ruidos ou vibragdes anémalas
2. Verificar funcionamento
3. Verificar da existéncia de fugas

Periodicidade - Anual

1. Limpar os diafragmas das valvulas solenoide, e substitui las caso necessario;
2. Limpar o termostato;
3. Substituir membrana nas bombas de doseamento.
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7 FOLHAS DE INTERVENCOES
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