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Resumo

Os desafios da competitividade e as exigéncias de grande operacionalidade, fiabilidade e
otimizacdo que se colocam a atividade dos terminais portuérios de movimentacdo de carga
constituem motivacdo determinante para uma reflexdo sobre os instrumentos e processos de
gestdo da manutencdo de equipamentos portuarios de movimentacdo de carga, como fator de

garantia das melhores condicGes de operagdo daqueles equipamentos.

Com a realizacdo deste projeto e, partindo de uma caracterizacdo breve da actividade
portuaria, dos respetivos equipamentos e infra-estruturas e da sua importancia para a
competitividade do porto, pretende-se abordar a problematica da gestdo da manutencdo numa
perspetiva pratica, cobrindo, designadamente: (i) os conceitos chave de manutencgéo (tipos de
trabalho, terminologia e técnicas); (ii) a organizacdo do parque de equipamentos e respetiva
base de dados no sistema de gestdo de ativos; (iii) a operacionalizacdo e caracterizagdo do

sistema de gestéo.

Do ponto de vista metodologico, sera feita uma revisdo da literatura sobre a problematica e
serdo elencados aspetos praticos apreendidos da gestdo no caso real do Porto da Praia, em
Cabo Verde.

Palavras-chave: Manutencdo, organizacdo do parque de equipamento, classificacdo dos

equipamentos portuarios.



Abstract

Competitiveness challenge and the requirements for high operationally, reliability and
operational optimization of cargo handling in harbour facilities, justify a sound discussion
over the resources and the processes involved in the maintenance management of modern

cargo handling equipment, aimed at ensuring the best conditions to operate such equipment.

Departing from a brief description of an harbour operation, its equipment and infrastructure
and their importance in connection with the competitiveness of the harbour, this report
discusses the maintenance management topic under a practical perspective covering: (i) key
concepts of maintenance (work types; terminology; maintenance techniques); (ii) plant items
systematization and technical particulars database in the assets management system; (iii)

description, set up and implementation of the management system.

Methodology is based on a revision of relevant literature followed by a discussion of practical
issues recalled from the actual case of the Praia Harbour in Cape Verde.

Keywords: Maintenance; plant organization; classification of harbour equipment.
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1. Introducéo

1.1 Objetivo do trabalho

Reconhecendo que a manutencdo é hoje uma actividade decisiva para a existéncia e
sustentabilidade de qualquer organizacdo, este trabalho aborda especificamente a gestdo da

manutencgdo portudria onde, tal reconhecimento ainda ndo foi totalmente assumido.

De facto, nos dias de hoje, porque os equipamentos sdo mais sofisticados, os dominios de
atuacdo mais amplos (por exemplo, num porto ha cais; navios; ferrovia; meios elevatorios;
equipamento de seguranca; anti-poluicdo; sistemas de informacdo; energia; edificios; etc.) e
as exigéncias muito maiores (seguranca de pessoas e bens; anti-terrorismo; poluicéo;
motivacdo e formacgéo do pessoal), a gestdo da manutencdo assume-se um contribuinte muito

importante no desempenho das organiza¢Ges mais exigentes.

Consideramos o tema muito relevante para a gestdo portuaria, decisivo para a competitividade
do porto. Assim, com este trabalho, pretendemos contribuir para o reconhecimento da

importancia da manutencéo portuaria.

Além dos pressupostos acima expostos, este trabalho tem também como objectivo servir
como base organizada para futuras pesquisas académicas e como documento de consulta para

0s gestores de manutencéo.

1.2 Metodologia

A metodologia envolve trés estagios, a saber:
l. Reflexdo e caracterizagcdo do que € um porto
I. Consulta bibliografica e estudo aprofundado dos temas da manutencéo e respetivas
normas mais recentes
I1l.  Concretizacdo da organizacdo da manutencdo portuaria baseada nos métodos ja em
uso em outras actividades, nomeadamente, gestdo de edificios (por exemplo,

consulta do FSys no site www.manwinwin.com).

A concretizacdo do trabalho segue o método descritivo.



1.3 Revisao de literatura

Para (COSTA, 2005), em Portugal, o termo manutencgéo vai-se sobrepondo progressivamente
a palavra “conservagdo” e representa a mudanga de filosofia de atuagdo face as exigéncias da
industria que de fabrico manual passou a fabrico em série (equipamentos de producdo mais
“compactos”, mais complexos, utilizados de modo mais intenso, com tempos de nao

disponibilidade mais criticos).
Na industria de fabrico manual conserva-se o edificio reparando o telhado, se ha infiltraces.

Na industria fabril atual procura-se manter 0s equipamentos sem avarias, pois é preciso evitar

perdas de producéo.

De acordo com a (EN 13306, 2007), Manutencdo ¢ a “combinagdo de todas as agdes técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a

repd-lo num estado em que possa desempenhar a fungéo requerida”.

Para (ASSIS, 2010), Manutencgéo constitui o ato de diagnosticar e reparar, ou prevenir, falhas

de um sistema.

Para (CABRAL, 2013) a manutencdo define-se como um conjunto de acGes destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e instalacbes, garantindo que sao
intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, de acordo com boas praticas
técnicas e exigéncias legais, de forma a evitar a perda de funcéo ou reducdo do rendimento e,
no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢bes de operacionalidade com a

maior brevidade, e tudo a um custo global otimizado.



1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em 6 capitulos:

O capitulo 1 é a parte introdutéria do trabalho, onde relata os seus objetivos, se faz-se a

reviséo de literatura e, por fim, se faz um breve resumo da estrutura do trabalho.

No capitulo 2 faz-se uma breve caracterizacdo do que é actualmente um porto e quais 0s

ativos que comporta.

No capitulo 3, recapitulam-se os conceitos chave de manutencdo, especificamente o0s
recentemente introduzidos por via de normas 1SO (terminologia; indicadores; contratos de

manutencdo; documentacao)

No capitulo 4 descreve-se a forma de como organizar os ativos hum porto, em que consiste a

sistematizagéo funcional, como codificar os bens e coordena-los em centros de custo.

No capitulo 5 é feita uma explicacdo sobre os componentes integrantes de um sistema de
gestdo da manutencdo portuéria, propondo metas e objectivos; técnicas de manutencdo a
utilizar; forma de efetuar registos de equipamentos, planos de manutencdo e respetivos
suportes (ordens de trabalho) e logistica (gestdo de materiais). Particularmente importante € o
estabelecimento de indicadores de gestdo (KPI - Key Performance Indicators) que podem ser

utilizados para comparacao entre portos e exercicio de benchmarketing.

No capitulo 6, finalmente, concretizam-se 0s conceitos e conhecimentos abordados nos
capitulos anteriores ao caso concreto do Porto da Praia em Cabo Verde, com recurso a uma

metodologia de organizacéo disponivel em www.manwinwin.com.

Trés apéndices ilustram completamente o material técnico consultado e realizado.



2. Enquadramento do Trabalho

2.1 O que é um porto?

Ao longo dos tempos, a no¢do do porto tem sido associada a de um espaco que estabelecia a
mediacéo entre dois modos de transporte, permitindo a acostagem de navios e a passagem de

mercadoria. Este conceito foi evoluindo, tornando-se cada vez mais complexo.

Na verdade, o aumento do comércio internacional e a evolucdo que se tem verificado na
cadeia logistica de transportes obrigaram os portos a transformacbes tecnoldgicas e
organizativas que contribuiram para o aparecimento de novas actividades e servicos ligados as
funcdes maritimo-portuarias. Englobam-se hoje aspectos como a qualidade, a multiplicidade
de operacOes de transferéncia de carga e passageiros, a seguranga das operacdes, a seguranca
anti agress&o e terrorismo e a protecdo ambiental.

Os espacos portudrios sdo hoje em dia plataformas logisticas de transporte e de comércio
mundial que, pela sua importancia estratégica, assumem uma posicdo chave para a

competitividade das economias nacionais.

As figuras 1 a seguir apresentam algumas imagens de portos.

FIGURA 1 IMAGEM DE PORTOS
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2.2 Classificagdo dos equipamentos portuérios

Os equipamentos portuarios de movimentacdo das mercadorias costumam classificar-se de

acordo com a natureza do trabalho que produzem em:
Equipamentos de movimentagéo vertical

e Empilhadores

e Pas carregadoras
e Gruas moveis

e Podrticos

Equipamentos de movimentagdo horizontal

e Tratores
e Atrelados
e Transportadores de tela

e Transportadores tubulares

2.3 Descricdo de alguns tipos de equipamentos portuarios

2.3.1 Empilhador

Equipamento com acionamento diesel, a gas ou elétrico para movimentacdo vertical e
horizontal de cargas. Os empilhadores podem ser de grande porte, para manipulacdo de
contentores ou mercadorias pesadas, sendo vulgar da ordem de 45 t, e podendo empilhar até
oito contentores vazio ou cinco cheios. Necessitam de trabalhar em conjunto com atrelados
(trailers) para movimentacdo dos contentores na area portuaria. Os empilhadores de pequeno
porte utilizam-se para mercadorias leves em operacdo no cais ou em armazém, tendo

capacidades tipicas da ordemdas 3ta 10t.



FIGURA 2 EMPILHADORES DE VARIOS TIPOS: FRONTAL COM SPREADER; FRONTAL DE GARFO (FORKLIFT); CcoM

LANGA E SPREADER (REACH STACKER)

2.3.2 Tractores e Atrelados

Tractores sdo equipamentos de rolamento para tracdo de atrelados para movimentar cargas
pesadas. S&o normalmente acionadas por motores diesel. TEm capacidades de tracdo variaveis
de 5 a 100 t, ou mais. A operacdo pode ser feita com vista frontal ou traseira, girando apenas a
cabine ou o conjunto de comando (volante, banco, manipulo das mudancas de velocidade,
joystick). Para movimentar a mercadoria, seja carga geral ou contentores, os tratores
necessitam de atrelados ou, como é corrente designa-los, trailers.

FIGURA 3 EXEMPLOS DE TRACTORES PORTUARIOS

Os atrelados séo utilizados para a movimentacdo de contentores e carga geral dentro da area
portuéria e podem ser do tipo de plataforma fechada ou aberta, com capacidades correntes da
ordem das 60 toneladas. Modernamente, existem ainda em sua substituicdo plataformas de
transporte com propulsdo propria e comando proprio ou remoto, estes Gltimos normalmente
chamados de AGV (Automated Guided Vehicle)
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FIGURA 4 EXEMPLOS DE ATRELADOS

2.3.3 Gruas

As gruas automoéveis montadas num camido, podendo deslocar-se a distancias consideraveis,
séo utilizadas para a movimentagdo ou manuseamento vertical de carga geral, solta ou em
paletes, ou contentores. No primeiro caso utilizam, a partir do gato de suspensédo, Figura 5,
ganchos ou redes para suspender a carga. Deslocam-se sobre pneus e operam sobre sapatas
para estabilizacdo. A sua capacidade exprime-se em termos de carga, combinada com a altura
e alcance. A sua grande limitacdo é o tempo de ciclo, ja que a velocidade dos movimentos

destas gruas pode ser considerado lento para uma utilizacdo em operacgdes portuarias.

FIGURA 5 EXEMPLO DE GRUAS MOVEIS E GATO DE SUSPENSAO

As gruas moveis portuarias diferem das gruas automoveis, na medida em que ndo se destinam
a percorrer grandes distancias, cingindo-se as operacdes num porto. Com velocidades de ciclo
superiores conseguem uma maior rentabilidade da operacdo. Adaptados a uma movimentacao
intensiva e rapida de contentores, incluindo a utilizacdo com twinlift, em navios de qualquer
dimensdo, e também a movimentacdo de carga geral e graneis em qualquer tipo de porto ou

terminal. Ver a figura 6.
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Dependendo do modelo, séo correntes capacidades de 200 t e com alcances da ordem dos 50 a
60 m. O acionamento pode ser: diesel-elétrico, diesel-hidraulico ou, exclusivamente elétrico.
Movimentam-se sobre pneus e operam sobre sapatas estabilizadoras.

FIGURA 6 EXEMPLOS DE GRUAS MOVEIS TIPO GOTTWALD

2.3.4 Pérticos de parque

Os porticos de parque, correntemente designados por Transtainers, sao estruturas rolantes em
forma de “U” invertido utilizadas para movimentacdo de contentores no parque. Tém uma
viga para movimentacao transversal das cargas e efetuam translacdo sobre pneus ou carris: 0s
primeiros sdo conhecidos por RTG, iniciais de Rubber Tyred Gantry; os segundos, por RMG,
de Rail Mounted Gantry.

Os pérticos de parque podem a empilhar até quatro ou mais contentores em altura. O seu
movimento é feito em linha reta, com acionamento diesel, ou recorrendo a uma alimentacéo
elétrica exterior. Tém, sobre os empilhadores, a vantagem de poderem otimizar o espago de

armazenagem, dado que dispensam os corredores para circulacao e acesso.
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FIGURA 7 PORTICOS DE PARQUE

2.3.5 Porticos de cais

O pértico de cais é um equipamento de grandes dimensGes instalado junto ao cais, utilizado
para a carga e descarga dos navios e estd equipado com um espalhador (spreader), para
segurar e suspender os contentores. Existem porticos também, para graneis solidos e para
carga geral, estes Ultimos menos vulgares. O acionamento dos mesmos pode ser através de

mecanismo elétrico.

FIGURA 8 PORTICOS DE CAIS

2.4 Manutencao dos equipamentos portuarios

Em todos os equipamentos € importante a seguranca dos operadores e das operagdes,
manutencdo preventiva para assegurar maxima disponibilidade, reparacbes de avarias

decorrentes de acidentes e ma operacao.

A manutencédo incide, ndo s6 sobre a unidade como um todo, como também num conjunto
grande de componentes e acessorios de trabalho, tais como: spreaders; garras; baldes; gatos
de suspensdo; cabos de laborar; roldanas; estropos; redes, etc. muitos deles séo tratadas como
rotaveis.

2.5 Infraestruturas portudrias

As infra-estruturas portuarias incluem tipicamente:

e Terrapleno, que compreende toda a area portudria do terminal
e Espacos de cais, normalmente especificados em termos do comprimento de acostagem:

e Parques e armazéns de acondicionamento e desconsolidacdo das mercadorias
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e Edificios técnicos onde se incluem: oficinas, PT, gerador de emergéncia, central de
incéndios, parques de equipamentos; edificios administrativos, onde se incluem:

escritorios, servicos de alfandega, policia, capiténia, servico de fronteira, etc..

2.6 Alcance da gestdo da manutencao portuaria

A manutencdo portudria inclui os equipamentos portuarios e, também, os edificios e as infra-
estruturas de engenharia civil e o equipamento flutuante. Embora a sua gestdo seja
normalmente desempenhada por departamentos diferentes € importante reter que séo todas
igualmente importantes para o desempenho global do porto, desempenho esse que é o quadro

onde se materializam os objectivos da gestdo da manutencéo.

E bem sabido na engenharia civil, por exemplo, que uma intervencdo de manutencéo
atempada pode reduzir os custos de forma muito significativa. Veja-se, por exemplo, umas
pedras soltas numa muralha ou num molhe: se realizar uma reparacdo imediatamente apos a
detecdo da avaria, esta terd pouca expressao; se deixar sem intervencdo, pode acontecer que
essa avaria se propague e se agrave exponencialmente requerendo uma intervencao de muito
maiores propor¢des e muito mais onerosa. E até pode acontecer que se tenha permitido a
ocorréncia de uma avaria irreparavel se se tiver deixado que a corrosao invadisse a estrutura

de aco do betdo.

Os edificios, a gestdo energética e da qualidade de ar interior sdo, igualmente, um dominio

crucial da gestdo da manutencéo.

A manutencdo das unidades flutuantes, como rebocadores, pontdes, cébreas e outros

equipamentos € também um dominio vasto e pleno de exigéncias.

O presente trabalho, embora reconhecendo esta realidade, incidira predominantemente na

gestdo da manutencdo dos equipamentos portuarios.
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3. Introducdo a manutencao

3.1 Importéancia e expectativas da manutencao
A literatura de manutencdo (CABRAL, 2013) reclama as seguintes vantagens para a
manutencgdo proactiva, face a reativa:

e Um equipamento bem mantido dura 30% a 40% mais do que um mal mantido

e A implementacdo da manutengdo preventiva induz economias nos CONSUMOS

energéticos de 5% a 11%

e Os custos de manutencdo distribuem-se aproximadamente — 50% méao-de-obra e 50%

materiais

e Um armazém eficiente deve originar um nivel de servico (percentagem das vezes que

uma peca pedida ao armazém esta disponivel) acima de 95%
e Na manutencéo reativa cerca de 20% das pecas sdo desperdicio

e A manutencdo preventiva reduz significativamente a indisponibilidade e aumenta o

rendimento dos equipamentos

e Os estudos mostram que as perdas por falhas de rendimento sdo invariavelmente

superiores as perdas por indisponibilidade
e O trabalho reativo custa 3 a 4 vezes mais do que o planeado

e Em muitos casos, o facto de a manutencdo por terceiros ser mais econémica do que a
realizada pela empresa deve-se ao facto de o planeamento, programacéo e utilizacao

dos materiais do subcontratado serem mais eficientes do que os da empresa

e Passar de uma organizacdo do estilo reativo tradicional para uma organizacdo do

melhor nivel pode demorar 3 a 5 anos

e Explorar apenas 50% dos recursos de uma aplicacdo informatica de gestdo da

manutencdo é pratica corrente em muitas empresas que utilizam esta ferramenta.
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3.2 Objectivos da manutencao

Os objetivos da manutencdo tém que estar ligados aos objectivos globais da empresa ja que a
manutencdo afecta decisivamente a rentabilidade do processo produtivo e a sustentabilidade

da actividade.

Os objectivos de interesse para um porto alcancar o nivel de produtividade satisfatoria

envolvem fatores como:

e Seguranca
e Qualidade
e Custo

e Disponibilidade dos equipamentos / infraestruturas

3.3 Conceitos e terminologia

E indispensavel que todos os participantes na manutencdo entendam os termos e expressdes
da mesma forma, se exprimam com precisdo e que 0s termos e expressoes utilizadas, tenham

um significado bem definido.

Ha pouco mais de uma dezena de anos foi introduzida a norma de terminologia de
manutencdo (EN 13306, 2007), cuja utilizacdo comeca a estar vulgarizada. Transcrevemos
algumas definicdes nos paragrafos seguintes. E importante que todos os participantes nas
actividades de manutencdo a tenham presente, bem como outros normativos importantes,

designadamente, a norma dos indicadores (EN 15341, 2007).

Para que seja atingida a maxima eficiéncia de um equipamento, é fundamental o
conhecimento dos conceitos associados ao seu desempenho, designadamente, a
disponibilidade, fiabilidade e manutibilidade, pois eles exprimem o seu potencial de
desempenho; entenda-se, num porto, a sua capacidade de gerar receitas e tornar atrativos os

servicos do porto.
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3.3.1 Manutencéo

Manutencgdo é a combinagdo de todas as a¢des técnicas, administrativas e de gestdo, durante o
ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a repd-lo num estado em que possa
desempenhar a funcdo requerida. (EN 13306, 2007)

Manutencdo constitui 0 ato de diagnosticar e reparar, ou prevenir, falhas de um sistema
(ASSIS, 2010).

E importante salientar que todo o pessoal envolvido na manutencdo, deve apostar de maneira
incondicional, na melhoria da qualidade e eficiéncia dos equipamentos, ndo obstante 0s

normais constrangimentos que este tipo de actividade envolve no decorrer do dia-a-dia.

Com base na experiencia, uma forma sugestiva de definir a manutencao seria como na figura
9.

Aumentando
'*»..,/ vida util
| Manter
Conservar
Prever
Manutencao

FIGURA 9 DEFINICAO PRATICA DA MANUTENGAO
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3.3.2 Gestdo da manutencéo

Gestdo da manutencdo compreende todas as actividades da gestdo que determinam o0s

objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencdo, e que 0S

implementam por meios tais como o planeamento, o controlo e a supervisdo da manutengéo e

a melhoria de métodos na organizagdo, incluindo os aspetos econdmicos. (EN 13306, 2007)

3.3.3 Plano de manutencao

Plano de manutencdo é o conjunto estruturado de tarefas que compreendem as atividades, 0s

procedimentos, 0s recursos e a duracdo necessaria para executar a manutencdo (EN 13306,

2007).

Um plano de manutencao tipico de um equipamento portuario descrevera:

Tarefas (substituicdo, verificacdo, reposicao, teste, etc.)
Procedimentos a cumprir (como efectuar uma desmontagem e montagem de pegas)

Mao-de-obra: nimero e especializacdo dos funcionarios e respetivo esforcos HH
necessario. Dominio normalmente incorporado pelo utilizador, tendo em conta a sua

estrutura organizativa.

Materiais (quantidade de Oleo, filtros); eventualmente, ferramentas especiais

necessarias.

Duracdo do trabalho (previsdo de tempo necessario). Dominio normalmente
incorporado pelo utilizador em funcdo da sua experiéncia e qualificacdo dos seus

técnicos.

Intervalo de tempo entre intervencdes ou parametro desencadeador do trabalho.

As previsdes do planeamento sdo posteriormente confrontadas com o verificado na pratica e,

se necessario, o planeamento sera afinado em conformidade.

3.3.4 Fiabilidade
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Fiabilidade é a aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida sob determinadas

condicdes, durante um dado intervalo de tempo (EN 13306, 2007).

A Norma Francesa AFNOR (1998) define a fiabilidade como a “probabilidade de um
equipamento, sistema 6rgdo ou componente cumprir a funcdo pretendida, em condi¢des de

utilizacdo e por um determinado periodo de tempo.

Fiabilidade é a confianca que um sistema, um equipamento, um 6rgdo ou um componente
pode transmitir quando durante o seu tempo de vida util. Essa confianga inicia-se na fase da
entrega do bem (commissioning) e apds, com aplicacdo de boas praticas de manutencdo e

cuidados.

Em termos praticos, é a probabilidade de um equipamento funcionar sem falhas nas condi¢des
de projeto, transmitindo confianga ou, seja, sem problemas por um determinado periodo de

tempo preestabelecido.

A ocorréncia de falhas segue, frequentemente, o padrdo da chamada curva da banheira, que

apresenta a seguinte configuracao indicada na figura 10, onde se observam trés periodo:

Mortalidade infantil: a taxa de falha é muito elevada no inicio de vida do equipamento.
Depois reduz para 0 seu nivel minimo constante em resultado do acamamento das pecas e

componentes.

Periodo de falha constante: a probabilidade de falha mantém-se no seu nivel minimo e

constante. E a zona normal de funcionamento.

Periodo de desgaste: a taxa de falhas comeca a subir revelando a necessidade de intervir,
substituindo ou recondicionando um ou mais componentes, devido a desgaste, degradacéo,

fadiga, etc.

Total de
Fallas

it

Mortalidade Vida ’ Envelhecirmento
Infanrtit it

Tempo

FIGURA 10 CURVA DA BANHEIRA

3.3.5 Manutibilidade
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Manutibilidade aptiddo de um bem sob condic¢des de utilizacdo definidas, de ser mantido ou
reposto num estado em que possa cumprir uma funcdo requerida depois de Ihe ser aplicada
manutencdo em condicdes determinadas, utilizando procedimentos e meios prescritos (EN
13306, 2007).

Entenda-se como a aptiddo de se executar uma reparacdo de uma avaria dentro de um prazo
preestabelecido, tornando-se como base o histérico de outras reparacdes e calculando a média
do tempo de reparacdo. O MTTR (tempo médio de reparacdo) é um indicador expressivo da
manutibilidade.

A manutibilidade é uma caracteristica muito importante que merece grande atencéo por parte
dos projetistas, antes de decidirem o desenho final ou arranjo de um determinado
equipamento, deverdo ter sempre a respostas para as questdes de como o equipamento pode

ser reparado e com que grau de dificuldade.

3.3.6 Disponibilidade

Disponibilidade aptiddao de um bem para estar em estado de cumprir uma fungéo requerida em
condicdes determinadas, em dado instante ou durante determinado intervalo de tempo,
assumindo que é assegurado o fornecimento dos necessarios meios exteriores (EN 13306,
2007).

A disponibilidade € expressa da seguinte forma:

MTBF

MTBF + MTTR < 10V

Disponibilidade =

Em que:

e MTBF= Tempo médio entre falhas
e MTTR= Tempo médio de reparacdo

Por exemplo, um empilhador ou uma grua estard disponivel se estiver a funcionar
normalmente ou se puder arrancar a qualquer momento, desde tenha o operador e combustivel

no deposito.
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Um equipamento disponivel pode, assim, entrar em funcionamento em qualquer momento
que seja solicitado. A disponibilidade relaciona a fiabilidade e a manutibilidade, como se

depreende da férmula.

O MTBF é uma medida da fiabilidade enquanto que o MTTR é uma medida de

manutibilidade; a disponibilidade depende de ambos.

3.4 Tempos de manutengéao

Segundo a norma (EN 13306, 2007) o tempo de manutencao é o intervalo de tempo durante o
qual se realiza manual ou automaticamente, uma atividade de manutengdo num bem,

incluindo os tempos de origem técnica e logistica.

Na prética, considera-se o tempo de manutencdo, como o tempo em que houve mobilizacéo

de mdo-de-obra para efectuar manutencao.

Tempo de manutencdo ativa, parte do tempo de manutengdo durante o qual se realiza, manual
ou automaticamente, manutencdo ativa num bem, excluindo os tempos de origem técnica e
logistica (EN 13306, 2007).

Tempo de reparacdo, parte do tempo de manutencgdo corretiva ativa durante o qual se realiza
uma reparagdo num bem (EN 13306, 2007).

O tempo de reparacéo (TR) € calculado apenas, com o tempo que se efetuou a reparacdo, nao
incluindo o tempo de logistica. Exemplo: ocorreu uma avaria hum equipamento as 8 horas,
mas a reparacao sé se iniciou as 9 horas e terminou as 13 horas; o tempo de reparacdo é
apenas de 4 horas embora o tempo de indisponibilidade seja de 5 horas. O TR ¢ a parte do

tempo em que houve intervencdo (mao-de-obra executada).

Tempo requerido: intervalo do tempo durante o qual o utilizador exige que um bem esteja em

condicdes de cumprir uma funcéo requerida (EN 13306, 2007).

Significa a disponibilidade de ter o equipamento para desempenhar as funcdes dentro das

horas solicitadas de acordo com a programa¢ao da operacao.

Tempo de funcionamento: intervalo de tempo durante o qual um bem cumpre a funcéo
requerida (EN 13306, 2007).
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Tempo de logistica: tempo acumulado durante o qual ndo se pode efectuar manutencgdo devido
a necessidade de adquirir os recursos necessarios a manutengdo, excluindo os tempos de
natureza administrativa (EN 13306, 2007).

Este tempo estd normalmente associado a falta de pecas, de mao-de-obra especializada,
aparelhos de teste apropriados e a espera da chegada de sobressalentes.

Tempo de indisponibilidade: intervalo de tempo durante o qual um equipamento esta em
estado de indisponibilidade (EN 13306, 2007).

Para o tempo de indisponibilidade, associa-se os trabalhos de manutencdo planeada
(manutencdo preventiva sistematica e condicionada), e manutencdo ndo planeada

(manutencdo corretiva para reparagao ou substituicdo de pecas avariadas).

E designado como tempo de indisponibilidade por manutencdo (TIM) e representa a duracio
durante a qual o equipamento permanece incapaz de produzir, seja devido a manutencéo

preventiva ou a manutencao corretiva.

Os tempos de indisponibilidade podem ser: tempo de indisponibilidade por avaria (TIA) que
é contabilizado desde o momento da ocorréncia da avaria até ao momento em que € reposto
em funcionamento; e o tempo de indisponibilidade por manutencéo planeada (TIP), que é 0

tempo da realizacdo da manutencéo planeada.
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3.5 Tipos de manutencéo

Tipos de

A manutenc&o classifica-se normalmente como indicado na figurara 11:
Manutencao

Manutencao
Preventiva

FIGURA 11 TIPOS DE MANUTENGAO
Manutencdo preventiva, de acordo com a norma, é a manutencdo efetuada a intervalos de

3.5.1 Manutencédo preventiva

tempo predeterminados ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a

probabilidade de avaria ou degradacao do funcionamento de um bem. (EN 13306, 2007)
As técnicas de manutencdo preventiva tém sempre como objectivo:

e Reduzir ao minimo os fatores que contribuem para as avarias.
e Minorar, na medida possivel, as consequéncias de uma avaria

A manutengdo preventiva €, portanto, realizada com o objectivo de prever, evitar avarias,

perda ou reducédo de funcdo e divide-se em: preventiva sistematica e preventiva condicionada.



3.5.2 Manutencao preventiva sistematica

Manutengdo sistematica, de acordo com a norma, € a manutencdo preventiva efetuada a
intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de
utilizacdo, mas sem controlo prévio do estado do bem. (EN 13306, 2007)

E executada em intervalos fixos de tempo de vida Gtil do equipamento. A manutencio
preventiva sistematica visa eliminar ou reduzir as probabilidades de avaria ou de degradacao
do funcionamento do equipamento. A altura para a intervencdo € pré-definida em funcéo do
tempo de calendario (inspecdo semanal, revisdo mensal; teste anual, ...) ou registo de
funcionamento (revisdo de 5.000 horas; 10.000 Km etc.) ou a combinacdo de ambos,

consoante o que ocorrer primeiro.

Normalmente utilizada nas operac6es de lubrificacdo, nas verificacdes periodicas obrigatorias
e na substituicdo de componentes com ciclo de vida reduzido. Reclamam-se para este tipo de
manutencao as seguintes vantagens:

e O custo do trabalho de manutencao é predeterminado

e A gestdo financeira € simplificada

e As operacgdes e paragens sdo programadas de acordo com a producao

e Diminuicdo do ndmero de intervencbes corretivas ocorrendo em momentos
inoportunos como por exemplo: periodos de trabalho noturno, fins-de-semana e

durante periodos criticos

Entre as desvantagens, contam-se:

O custo é elevado, dado que muitas das vezes se intervém sem ser necessario e as

periodicidades sdo frequentemente demasiado exigentes;
e Existe maior possibilidade de erro humano, dada a frequéncia de intervencéo;

e O custo da mao-de-obra pode ser mais elevado pois, no caso de uma exploracao
intensiva, as intervencBes podem ter que ser realizadas aos fins-de-semana; tal

acontece, frequentemente nos portos.
e A multiplicidade de intervencdes aumenta o risco de introducéo de novas avarias,

e As paragens sistematicas, mesmo sendo programadas, tém um custo elevado
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3.5.3 Manutengéo preventiva condicionada

Manutenc¢do condicionada é a manutencdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento
do bem e/ou dos pardmetros significativos desse funcionamento, integrando as agdes dai
decorrentes (EN 13306, 2007).

E realizada em funcdo do estado dos componentes do equipamento. E uma manutencio
inteligente ou de visdo, jA que a intervencdo é feita apenas com a manifestacdo de
necessidade. Por outro lado, € uma manutencdo preventiva, subordinada a qualquer tipo de
acontecimento predeterminado com um autodiagnostico, por exemplo, um sensor de alarme,
desgaste, deterioracdo ou outro indicador que possa revelar o estado de desgaste do
equipamento. Neste tipo de manutencdo o responsavel tem de ter capacidades técnicas e/ou
recursos de avaliacdo, para que a intervencdo seja oportunamente realizada, evitando as falhas

e pondo eventualmente em causa a seguranca do equipamento.
Vantagens deste tipo de manutencao sobre a sistematica:

e Manutencéo tecnicamente mais inteligente
e Maior economia
e Aumento da disponibilidade por reducéo das necessidades de tempo de manutencéo.

Desvantagens:

e Necessidade de especializacdo dos técnicos para efectuar os diagnosticos

e Erros de diagndstico ou previsdo
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3.5.4 Manutencédo de melhoria

Melhoria, € um conjunto de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestéo,
destinadas a melhorar a seguranca de funcionamento de um bem sem modificar a sua fungéo
requerida (EN 13306, 2007).

E comum enquadrar os trabalhos de melhoria sob a designacdo de manutengdo de melhoria.
Este tipo de manutencdo pode envolver trabalhos como: incorporagdo de componentes
adicionais (monitorizacdo, automacgdo, lubrificacdo centralizada, sirene, pirilampo,
equipamentos de seguranca, conforto do operador, etc.); substituicdo de componentes
antiquados ou; redesenho de alguns detalhes.

Vantagens potenciais da manuten¢do de melhoria: entre outras, melhorar o desempenho de
um equipamento; prolongar a sua vida util; modernizar a sua especificagdo; aumentar a

seguranca; enquadrar em novas exigéncias legais.

Exemplo de um trabalho de melhoria que pode ser aplicado em determinado equipamento ou
uma instalagdo: motor que ndo foi fabricado de acordo com as normas internacionais de
seguranca, no que refere a emissdo de gases para atmosfera, sem filtro para reducdo de
emissao de particulas poluentes que constitui perigo para o ambiente. Assim sendo, para sua
continuidade sdo hoje adaptados filtros redutores que contribuem para a reducdo dessas
particulas prejudiciais ao meio ambiente. Neste caso, a melhoria consiste na colocacdo de

filtros protetores.
3.5.5 Manutencao corretiva
Manutencdo corretiva € a manutencéo efetuada depois da detecdo de uma avaria, e destinada a

repor o bem num estado em que possa realizar uma funcédo requerida (EN 13306, 2007).

A manutencdo corretiva na pratica € a mais conhecida e a mais antiga nas industrias, so é
efetuada no caso de ocorréncia de uma avaria, e é designada por reparacdo de avaria, feita
apenas, apos detecdo de uma avaria, ou seja, quando o equipamento perde a funcdo, a qual

podera ter ocorrido em resultado de:

e Avaria intrinseca — A perda de funcdo por causa intrinseca ao proprio equipamento:

equipamento inoperacional; rolamento gripado; retentor gasto; etc.;
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e Auvaria extrinseca — A perda de funcdo por causa exterior ao equipamento: acidente;

colisdo; mé operacdo; etc.

Quando um equipamento perde a funcdo devido a uma avaria ou falha, fica em estado
avariado. Exemplo: o empilhador esta avariado por falha do motor de arranque, falha da
bomba hidraulica, etc.

De acordo com a norma, avariado é o estado de um bem inapto para cumprir uma funcao
requerida, excluindo a inaptiddo devido a realizacdo de manutencdo preventiva ou outras

acOes programadas, ou, ainda, devido a falta de recursos externos (EN 13306, 2007).

Quando falamos de manutencgdo corretiva cingimo-nos ao tipo que ndo é planeado e que tem
como objectivo a identificacdo da avaria, correccdo, restauracdo, reparacdo de anomalias,
defeitos e/ou falhas, que diminui a capacidade do equipamento exercer as funcdes para as
quais foi projetado, também, a que ndo permite aos gestores da manutencéo a possibilidade de
prever a data da ocorréncia, servigos necessarios, materiais a utilizar, as tarefas a serem

efetuadas, a area de intervencéo técnica e demais outros aspetos concernentes.

Para os gestores da manutencdo o ideal seria reduzir o grau das avarias a zero. Contudo,
temos consciéncia de que se trata de uma meta hipoteticamente dificil de se alcangar, porque
o0 controlo das avarias ndo depende exclusivamente do sector de manutencao, como haviamos

anteriormente frisado.

E claro que se torna impossivel eliminar completamente este tipo de manutenc&o, pois ndo se
pode prever em muitos casos 0 momento exato em que se verificara uma falha que nos

obrigue a uma manutencéo corretiva de urgéncia.

Manutencdo de urgéncia de acordo com a norma é a manutencdo corretiva que é realizada
imediatamente apds a detecdo de uma falha a fim de evitar consequéncias inaceitaveis. (EN
13306, 2007)

Este procedimento tem como alvo principal a correccdo imediata de um defeito, a fim de

retomar o mais rapido possivel as actividades produtivas do equipamento objeto de falha.
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Desvantagens da manutencdo corretiva:

e Normalmente implica altos custos, pois a falha inesperada pode acarretar perdas de
producéo e queda de qualidade do produto.

e Exige um stock elevado de pecas de reposicdo, com acréscimo nos custos da

manutencéo.
e Perdas de produtividade

e Requer muita exigéncia e concentracdo por parte do pessoal de manutencao

3.6 Outras técnicas da manutencdao

Duas técnicas de manutencao correntes hoje em dia sdo a Manutencdo Produtiva Total — TPM
(Total Produtive Maintenance) e a Manutencdo Centrada na Fiabilidade — RCM (Reliability
Centered Maintenance).

3.6.1 Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM)

Durante muito tempo nas industrias a manutencdo corretiva funcionava como principal
método, devido & falta de conhecimento da importancia da manutencao e dos seus efeitos por
parte dos gestores da empresa. Esta situacdo acarretava desperdicios, perda de tempo e

esforcos humanos desnecessarios, que resultava em elevados custos e prejuizos financeiros.

Partindo de analises feitas a situacdes graves que ocorriam, passou-se a dar mais enfase a

manutencdo preventiva: sistematica e condicionada.

Foi entdo, a partir desses tipos de manutencéo, que se desenvolveu o conceito da manutencéao
produtiva total, conhecida pela sigla em inglés TPM (Total Productive Maintenance), que
teve origem nos Estados Unidos, foi implementada no Japdo em 1950 e o inicio de

funcionamento em 1970.

A Manutencéo Produtiva Total € a manutencdo conduzida com a participacdo de todos, desde
0s operadores das maquinas e do pessoal de manutencdo, até ao nivel superior da gestdo,

passando pelos quadros intermédios (CABRAL, 2006).

Para implementacdo da Manutencdo Produtiva Total (TPM), sdo necessarios oito pilares

basicos:
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e Melhoria individual das maquinas.

e Estruturacdo da manutencdo autbnoma.

e Estruturagdo da manutengéo planeada.

e Formacdo para incremento das capacidades do operador e do técnico da manutencéo.
e Controlo inicial do equipamento e dos produtos.

e Manutencdo de qualidade.

e TPM nos escritorios.

e Higiene, seguranca e controlo ambiental.

Sobre estes pilares € apoiado 0 programa para a manutencdo, que envolve toda a empresa na

busca das principais metas.

E possivel esperar bons resultados com a implementacio da TPM, e pode-se sintetiza-los em

duas categorias:
12 Categoria os tangiveis:

e Praticamente zero avarias

e Fiabilidade das maquinas

e Reducdo dos tempos de paragem de producdo
e Diminuicdo dos defeitos de qualidade

e Incremento da produtividade

e Reducdo dos acidentes de trabalho

e Economia de energia

2% Categoria intangiveis:

e Aumento da motivacdo para o trabalho
e Criacdo de um ambiente agradavel de trabalho

e Melhoria da imagem da empresa
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A TPM tem como objectivos:

Maximizacgéo da eficiéncia global do equipamento, OEE Overall Equipment Efficiency
através da eliminacdo das falhas, execucdo correta das tarefas, defeitos, desperdicios e
obstaculos a producdo. O Overall Equipment Efficiency é um indicador de desempenho
global, pois relaciona-se diretamente com a disponibilidade, a produtividade e a
qualidade.

Na melhoria global da estrutura da empresa em termos materiais (maquinas,
equipamentos, ferramentas etc.) e em relagdo a recursos humanos (capacitar 0s técnicos
envolvendo conhecimento, habilidades e atitudes). A meta a ser alcancada é o
rendimento operacional global.

Baseia-se na prética de zero defeitos. Assim sendo, a aplicacdo desta préatica podera
melhorar o desempenho do pessoal, aumento da produtividade e baixo custo do fabrico
e o stock de pecas diminui.

Concluindo, a manutencdo produtiva total representa uma técnica de gestdo com muito

potencial, traduzindo-se numa nova atitude das pessoas (técnicos), um grande aumento de

gestdo participativa, maior consciéncia na preservacdo ambiental, motivacdo do individuo

mais profundo e com grande aumento de pessoal polivalente. Porém, para implementagédo

desta técnica ha necessidade de grandes recursos financeiros.
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3.6.2 RCM - Manuteng¢do Centrada na Fiabilidade

A manutencdo centrada na fiabilidade, designada pela sigla inglesa RCM, Reliability
Centered Maintenance foi desenvolvida pela industria de aviagcdo americana no final dos anos
60.

O RCM ¢ um conjunto de procedimentos desenvolvidos para determinar quais devem ser 0s
requisitos de manutencdo de forma a assegurar que qualquer equipamento continue a
desempenhar as funcgdes requeridas no seu contexto operacional. Diagnosticar e analisar os
fatores que contribuem para a falta de fiabilidade de um determinado equipamento, e
necessarias medidas a ter em consideracao para repor a sua fiabilidade.

O RCM (Moubray, 1991) foi inicialmente desenvolvida para a fase de projeto de um
equipamento de forma a que o fabricante pudesse desenvolver e recomendar aos utilizadores
um programa inicial de manutencéo o mais equilibrado possivel entre manutencao preventiva

e corretiva.

E uma técnica de manutencéo direcionada para as funcdes do equipamento, mais virada para a
prevencdo das consequéncias das falhas, que visa determinar quais as melhores praticas de

manutencdo para que o equipamento desempenhe as fungdes para o qual foi concebido.

A manutencdo centrada na fiabilidade pode ser definida como um método sistematico para
determinar quais devem ser 0s requisitos de manutencéo de forma a assegurar que qualquer
equipamento continue a desempenhar as funcBes requeridas no seu contexto operacional,
(ASSIS, 2010).

O RCM consiste, basicamente, em encontrar a resposta para sete questdes aplicadas a cada

6rgao, equipamento ou sistema (ASSIS, 2010). Séo as seguintes:

e Quais as funcbes do equipamento (capacidade, qualidade, nivel de servico, ambiente,
custos e seguranga) e o0s niveis (standards) de desempenho requerido (functions)?

e De que maneiras podem estas fungdes falhar (functional failures)?

e O que causa cada falha de funcéo (failure modes)?

e O que acontece quando uma falha ocorre (failure effects)?

e Qual a importancia das consequéncias da cada falha (failure consequences)?
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e O que pode ser feito para evitar cada falha?

e O que fazer quando ndo é possivel ou justificavel uma politica de manutencdo

preventiva?

A manutencdo centrada na fiabilidade € uma metodologia de trabalho fundamentalmente
destinada a eleger, para cada equipamento, em funcdo do seu grau de criticidade, a mistura
ideal dos trés grandes tipos de manutencao para conseguir 0s objetivos técnicos-econémico da
gestdo (CABRAL, 2006).

Apos a analise destas questdes serdo selecionadas os tipos de manutengdo adequado a serem

aplicados, s6 assim, se podem elaborar os planos de manutencao.

3.7 Qualidade na manutencao

Uma medida necessaria, para a conservagdo ou permanéncia de um equipamento ou um bem é
a aplicacdo da manutencdo adequada. Quando se fala em medidas, ndo basta apenas fazer a
manutencdo, devem ter-se também cuidados técnicos que sdo indispensaveis para um bom

funcionamento e desempenho.

Qualidade: o termo qualidade refere-se, hoje em dia, a certificacdo da qualidade. De facto,
um certificado de qualidade ndo garante, so por si, a qualidade, na acecéo corrente do termo,
garante, sim, que a empresa tem implementadas praticas administrativas que a apetrecham
com 0s recursos para produzir servi¢os de qualidade, para rastrear qualquer anomalia e para
os ir aperfeicoando sempre, para garantir a sua sustentabilidade. Com o objectivo de assegurar
que essas boas praticas administrativas sdo mantidas, existem as auditorias periodicas,

designadamente, a auditoria de trés em trés anos, para renovacao do certificado.

Afim com a certificacdo da qualidade (1SO 9000) existe a certificacdo ambiental (ISO 14000).
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3.8 Custos da manutencao

A expressdo custo de manutencdo tem um significado muito amplo: por um lado, refere os
custos diretamente associados a realizagcdo da manutencdo, designadamente, esforco humano
(HH) na realizacdo dos trabalhos, pecas e materiais aplicados, servicos contratados, etc., que
estdo devidamente caracterizados na referéncia (EN 15341, 2007), como veremos mais
adiante. Por outro, referem os custos que decorrem da realizacdo de uma manutencdo mais
eficaz ou menos eficaz. Estdo neste ultimo caso, 0s custos da indisponibilidade, interrupcéo
de operagdes, reducdo do rendimento, acidentes e degradacdo da imagem comercial. Assim,
em vez de falarmos em custos de manutencéo, faz mais sentido falar em custos relacionados

com a manutengao.

No sistema de manutencdo, o custo é, portanto, o elemento que quantifica financeiramente a

utilizacdo de um recurso e a melhor ou pior aptidao para explorar rentavelmente o bem.

Os custos de manutencéo segundo a norma dos indicadores de manutencdo (EN 15341, 2007)

incluem:

Mao-de-obra propria (tempo, salario e custos sociais e legais)
e Pessoal exterior (contratado temporariamente, gerido pela organizacéo)

e Consumo dos materiais (custo unitario, custo de transporte, custo da encomenda e da

armazenagem)
e Custo dos servicos aplicados (subcontratacéo)

e Custos administrativos, de estrutura e operacionais (gestores, amortizacdo das

instalacGes, maquinas e ferramentas, seguros, formacdo do pessoal, combustiveis)

Na prética, os custos relacionados com o esfor¢co humano gerido pela organizagéo (primeiro +
segundo + quinto da lista acima) sdo padronizados no custo do HH dos trabalhadores diretos
por forma a conseguir distribuir equilibradamente os custos do esforco humano pelos varios
trabalhos / equipamentos. Assim, para efeitos do planeamento e gestdo da manutencdo, 0s

custos sdo distribuidos segundo as vertentes:

e Custos HH
e Materiais

e Servicos aplicados
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Onde o custo HH é um custo padrédo resultante da agregacdo do custo do salario dos
trabalhadores diretos e de todos os custos administrativos necessarios para que ele
desempenhe as suas fungbes. E um custo analitico, estabelecido para efeitos da gestdo, que
ndo tem o significado habitual de custo contabilistico. Adicionalmente a estes custos diretos
de manutengéo, contribuem para 0s custos relacionados com a manutencdo num porto os

seguintes:

Indisponibilidade do equipamento/ perda de receita

e Paralisagdo do equipamento / perda de producéo

e Deterioragdo da imagem da empresa/ perda de atrativo para os clientes
e Acidentes/ aumento de custos/ degradagdo da imagem

e Perda de qualidade/ desqualificagdo do porto

No caso de acidentes, em particular, os custos envolvidos podem alcancar: custo para
reposicdo do funcionamento do equipamento; custo de aquisicdo do material; custo de recolha
da mercadoria do mar; agravamento da apdlice da companhia seguradora; custo dos prejuizos

para com o dono da mercadoria; perda de horas de producéo.

Na pratica, identificam-se algumas situacGes que agravam o0s custos relacionados com a

manuteng¢do num porto:

e Equipamento obsoleto/ descontinuado. Um equipamento obsoleto, para além dos
aspetos ligados a sua idade avancada e a desempenhos menos eficientes sob o ponto de
vista energeético e de seguranca, cria dificuldades & manutencdo na aquisicéo de pecas e

até na aquisicdo de servigos especializados.

e Equipamentos envelhecidos (tipicamente, com idade superior aos 10 anos ou com
15.000 horas de funcionamento). A idade traduz-se, normalmente, numa maior
frequéncia de avarias, logo, custos, e numa maior probabilidade de acidentes, logo,

custos.

e Falta de mao-de-obra qualificada ou especializada. Conduz a atrasos na realizacdo da

manutencdo e na fraca produtividade, agravando os custos.

e Ma qualidade de pecas de reposicdo. Podem conduzir a avarias imprevisiveis e

necessidades acrescidas de manutencgao.
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e Falta de ferramentas adequadas ou equipamentos de apoio. Atrasos no trabalho e
reducdo da produtividade.

e Manutencdo inadequada por falta de formacdo e conhecimento dos técnicos. Erros
humanos ao efectuar os trabalhos. Conduz, por vezes, a segundas chamadas, avarias

imprevisiveis e necessidades acrescidas de manutengao.
e Entraves financeiros na compra de pecas, ferramentas ou aquisi¢cdo de servigos. Atrasos

em repor o funcionamento do equipamento. Perda de producéo.

Para efeitos analiticos, é conveniente agrupar os custos de manutengdo segundo as vertentes

do tipo de manutengdo:
e Preventiva sistematica
e Preventiva condicionada
e Melhoria

e Corretiva

As trés primeiras constituem a chamada manutengdo pro-ativa, aquela que é realizada por
decisdo ponderada do gestor; a Ultima, a manutencéo reativa, aquela que é determinada por
fatores aleatdrios ndo controlados pelo gestor (avarias, etc.). Na literatura técnica sugere-se

que o esforgo e 0s custos da manutencao proactiva devem representar cerca de 80 % do total.

SO confrontando estes custos com o desempenho efetivo da manutencdo, em termos do
namero de avarias, tempos de indisponibilidade, esforco de manutencdo (HH), pecas
consumidas, disporemos de elementos para determinar o mix ideal dos varios tipos de
manutencdo e indicacbes quanto as melhores oportunidades para investimentos em novos

equipamentos.

Em (CABRAL, 2006) ilustra-se o conceito de forma sugestiva através do iceberg de custos da

figura 12.
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FIGURA 12 ICEBERG DE CUSTO DE MANUTENGCAO

A zona submersa, 4 vezes maior, representa todos os custos dificeis de quantificar (custos

indiretos), por sua vez 0s custos contabilisticos (custos diretos) encontram-se na parte visivel

do iceberg.

4. Organizacado dos ativos num porto

O servico de manutencao é responsavel pelo conjunto dos bens composto pelos equipamentos

de manuseamento, infra estruturas de construcdo civil, unidades flutuantes, maquinas e

instalacGes. A codificacdo e coordenacdo desses bens é um dominio essencial para o bom

funcionamento de qualquer sistema de manutencdo. Todos 0s bens devem ser inventariados,

codificados e documentados.

Esta bem consolidada a ideia (CABRAL, 2013) de que a coordenacdo dos bens, sob o ponto

de vista técnico, deve ser feita por sistemas, entendendo o sistema como um bem ou conjunto

de bens que desempenham determinada funcéo.

by

Adicionalmente a sistematizacdo funcional existira a identificacdo individual dos bens

(recordar que cada bem, independentemente de a sua funcao poder variar ao longo da sua vida

atil, tem que ter uma identidade propria e manter um historico consistente) e uma

coordenacdo administrativa.
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O registo dos ativos envolve, assim, trés vertentes, como se exemplifica na figura 13:

Sistema Identidade Entidade administrativa

Sistema | Designacédo Codigo ID | Descrigdo Entidade | Descricdo

461.001 | Empilhador ligeiros EP-2012 Empilhador -CV-30-14 2400 Divisdo Equipamento
461.002 | Emp.Pes. KALMAR DRF | EP-2044 E. Kalmar DRF 450 2400 Divisdo Equipamento
462.002 | Gr. GROVE GMK 2035 GR-2003 G. Grove GMK 2035 2400 Divisdo Equipamento
462.002 | Gr. GROVE GMK 2035 MD-0032 | Motor Grove GMK 2035 | 2400 Divisdo Equipamento
463.001 | Tratores ligeiros TT-2001 T. Reliance Mercury n®1 | 2400 Divisdo Equipamento
463.001 | Tratores ligeiros TT-2002 T. Reliance Mercury n®2 | 2400 Divisdo Equipamento

FIGURA 13 EXEMPLOS DE COORDENAGAO E IDENTIFICACAO DOS BENS

Onde:

Sistema — indicado nas duas primeiras colunas do quadro acima, especifica a coordenacao
técnica do bem, a que interessa na Optica da engenharia, E constituida por um codigo
sistematico + descricdo. O codigo sistematico, ex. 461.001, tem uma raiz 461 pre
estabelecida, normalizada na organizacéo; no caso, Empilhadores ligeiros; e uma extensdo de
conveniéncia, no caso, “001” para precisar que sao empilhadores ligeiros. A génese ¢ a logica
do codigo estéa detalhada no # 4.1. E muito importante e decisiva para garantir uma boa gestio

e a consisténcia das analises.

Identidade — indicada nas colunas 3 e 4 do quadro acima, especifica a identidade do bem
constituida por um codigo estruturado + designacéo coloquial, percetivel para qualquer um. E
equivalente ao bilhete de identidade de uma pessoa: depois de ter um niimero, ele mantem-se
para toda a vida, acumula histéria, independentemente da funcéo e localizacdo. O codigo tem
uma raiz logica, a que chamamos tipo de objeto, em sentido genérico, no caso EP =

Empilhador; e um nimero sequencial. A génese e logica do codigo esta detalhada no # 4.2.

Entidade — indicadas nas colunas 5 e 6 do quadro acima, especifica a coordenagédo
administrativa do bem com a terminologia utilizada na organizacdo. Tipicamente, designa-se

por centro de custo, embora algumas organizacdes prefiram designacées como: plant, etc.

Desenvolve-se no # 4.3.
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4.1 Sistematizacdo funcional num porto

Como referido, a sistematizacdo funcional exprime a instalacdo na Gtica da engenharia.

Divide a instalagéo nos seus sistemas constitutivos.

Para ser robusta para efeitos da gestdo técnica dos ativos, a delimitacdo de cada sistema tem
que ser precisa e consistente, por forma a que, quando se fala, por exemplo, de cais n° 1, se
saiba exatamente o que é que alcanca - Estrutura de construgdo civil? Edificios no cais?
Distribuicdo de energia? Fluidos?; Quando se fala de pérticos do parque o que esta incluido —
O portico? Os carris onde rola? Os cabos e os acessorios de manuseamento? Alimentacdo

elétrica? Etc..

Na referéncia (CARVALHO, 2013) apresenta-se uma metodologia de sistematizacdo técnica
para a gestdo de ativos. Esta metodologia estd concretizada e desenvolvida no dominio
www.manwinwin.com para o caso de edificios e outras infraestruturas civis. Com alguns
desenvolvimentos e particularizacbes, é adequada para a sistematizacdo funcional de um
porto. A sua utilizacdo tem, desde logo, a vantagem de ja estar devidamente desenvolvida e
especificada para as infra estruturas civis. (Sugere-se uma vista rapida ao dominio

www.manwinwin.com para visualizacdo do FSys (Facilities Systematisation).
Entre as vantagens de utilizar esta sistematizacdo (CARVALHO, 2013) reclamam-se:
e Coordenacdo légica e consistente de todos os componentes de um edificio ou infra-
estrutura, qualquer que seja o seu tipo, envergadura e finalidade
e Encontrar rapidamente os bens que contribuem para determinada funcéo

e Obtencdo de custos e esforco de manutencdo a varios niveis: equipamento; sistema;

grande grupo sistematico; totalidade do edificio; totalidade da instalacéo.
e Indicadores de manutencdo e desempenho a varios niveis: como acima

e Indicadores historicos utilizaveis como referéncias para analises e benchmarking,

designadamente, ao nivel dos grandes grupos.
e Implementacdo de boas praticas;
e Uniformizacéo de processos;

e Melhoria continua no processo de conducdo e gestdo da fungdo manutencao.
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A que acrescentariamos a vantagem de, num porto, nos dominios relevantes, poder desfrutar
do know-how e experiéncia em outras instalacbes similares, por exemplo: escritorios;

cantinas; climatizacdo; distribuicdo elétrica; etc..
Recordemos, através de exemplos avulsos, a estrutura funcional proposta:

e 461.001 Empilhadores ligeiros
e 461.002 Empilhador KALMAR DRF 450
e 462.002 Grua GROVE GMK 2035

Observar que os bens relativamente simples podem ser agrupados num Unico sistema, como
no caso dos empilhadores ligeiros; os bens mais complexos devem ser enquadrados eles
proprios num sistema, como no caso do KALMAR DRF 450; tal torna possivel individualizar
e caraterizar todos os componentes que integram o empilhador pesado: motor; spreader;

transmisséo; etc.. A opcdo é ao critério do técnico/gestor.

Os trés primeiros caracteres (alfanuméricos), sdo rigidos e inalteraveis, constam da norma
FSys; os trés digitos seguintes, na medida necessaria, sdo dados pelo utilizador e

estabelecidos em funcéo da instalacéo real em causa.
O primeiro digito define o grande grupo de entre:

1 Edificio geral, construcdo civil e ar livre
2. Areas e divisdes interiores

3. AVAC

4 Apetrechamento de operagéo

O segundo digito define o sub-grupo ou fileira. Por exemplo, o0 GG 1 Edificio geral, comporta

as fileiras:

10. Identificacdo e elementos gerais

11. Documentacao

12.  Sistemas de seguranca e incéndio

13.  Apetrechamento da construcédo

14. Eletricidade

15.  Comunicacdes e sistemas de informacao
16.  Sistemas de aguas
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17.
18.
19.

Outros sistemas de fluidos e auxiliares
Desporto e lazer
Ar livre

O terceiro digito define o sistema propriamente, ou grupo de sistemas. Por exemplo na fileira

do equipamento de manuseamento, carga e descarga (46) do grande grupo 4:

460.
461.
462.
463.
464.
465.
466.
467.
468.

Pérticos

Empilhadores

Gruas

Tratores e atrelados

Transportadores mecanicos
Transportadores tubulares e ductos

Meios passivos de carga/descarga

Sistemas carga e descarga de liquidos
Maquinas de construcdo e remocao de terras

A ideia é que em qualquer porto, independentemente do seu tipo e dimenséo, os empilhadores

fiquem sempre coordenados no sistema 461; as gruas no 462; a rede de comunicagdes no 151,

os aparelhos de ar condicionado split no 347; etc., aplicando a mesma regra para todos 0s

outros agrupamentos sistematicos.

No Apéndice 11l apresenta-se uma norma de sistematizacdo funcional obtida com auxilio do

FSys em www.manwinwin.com adaptada para o caso real do Porto da Praia.
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4.2 Codificacéo e fichas de caracteristicas técnicas

A codificacdo dos bens é muito importante para a organizacdo. Para que haja um controlo da
manutencdo dos equipamentos que sdo objeto de manutencdo, 0s mesmos devem estar
identificados, codificados e com a informacao técnica relevante atualizada. Os registos devem

conter as informag6es técnicas possiveis potencialmente necessarias para a gestao.

Preconizamos um tipo de codificacdo semi- estruturada, como sugerido em (CABRAL, 2013).
Por exemplo:

EP-2001 — Empilhador Toyota 5SFDF30.
Em que:
e EP=Tipo de objecto, no caso, empilhador

e 2001= Numero da sequencial, sem qualquer atributo ou estrutura especifica.

O codigo atribuido a um determinado equipamento deve ser unico (individual), ndo havendo

duplicagdes.

Na tabela seguinte indicam-se alguns exemplos tipicos, que podem ser considerados como

referéncia de codificacdo, figura 14.

Tipo | Descricdo Tipo Descricdo

AG | Instalacdo geral TR Tremonha/ Funil

AL | Alternadores GE Gerador Emergéncia

BB | Bomba GR Gruas/ Guindaste

EP Empilhadores TQ Tanques/ Deposito

MD | Motor Diesel LA Lancha

ME | Motor Elétrico RB Rebocador

PT Posto Transformacao TT Tractores

AT | Atrelados VE Viatura

CE | Cilindro de Elevagédo TB Torno de Bancada

GR | Garras BC Bomba de Combustivel Movel
BI Bomba de Incéndio Movel BF Bomba de Combustivel Fixo

FIGURA 14 TABELA DE SUGESTAO PARA DE CODIFICACAO DE ALGUNS TIPOS DE EQUIPAMENTOS

Cada tipo de objecto é dotado de um desenho-tipo de ficha técnica que contém as

caracteristicas do equipamento relevantes para a sua gestao.

Dado que o tipo de objecto é um conceito lato, na designacdo deve sempre especificar-se de

que equipamento / tipo se trata. Exemplos: empilhadeira Reach Stackers, empilhadeira
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forklift, p4 carregadora: sdo todos equipamentos do tipo empilhador mas de modelos

diferentes, pelo que essa particularidade deve ser especificada na designacao.

O interesse de incorporar no cédigo de nomenclatura o tipo de objecto (CABRAL, 2013), &,

precisamente, para definir o desenho da ficha técnica geral que sera utilizada em todos 0s

equipamentos dum mesmo tipo.

Na figura 15, exemplificam-se alguns desenhos de fichas técnicas

caracteristicas de varios tipos de equipamentos.

para encaixar as

GE — GERADOR EMERGENCIA

1 [ MARCA MOTOR 8 | TIPO 15 | ALTERNADOR 22 | POT.NOMINAL

2 | MODELO 9 | N°MOTOR 16 | MODELO 23 | COMBUSTIVEL

3 | N°SERIE 10 | POTENCIA MOT. | 17 | MARCA 24

4 | ANO FABRICO 11 | N° CILINDROS 18 | N° SERIE 25

5 | FABRICANTE 12 | N°SERIE 19 | TENSAO (V) 26

6 | CERTIFICADO 13 | MARCA 20 | AMPERAGEM (A) | 27

7 14 | PESO BRUTO 21 | FABRICANTE 28

EP — EMPILHADOR

1 | MARCA 8 | TIPO MOTOR 15 | TRANSMISSAO 22

2 | MODELO 9 |RPM 16 | MODELO 23 | COMBUSTIVEL
3 | N°SERIE 10 | POTENCIA 17 | MARCA 24

4 | ANO FABRICO 11 | N° CILINDROS 18 | N° SERIE 25 | EIXO (Dim)

5 | FABRICANTE 12 | N°SERIE 19 | TIPO DE CAIXA 26 | PNEUS

6 | PESO BRUTO 13 | MARCA 20 | N. VELOCIDADES | 27 | CAPACIDADE
7 14 | ALTERNADOR 21 28 | ATL. ELEV. (m)
GE — GRUA

1 | MARCA 9 [ TIPO MOTOR 18 [ MOT.ELECTRICO | 26

2 | MODELO 10 | RPM 19 | MODELO 27 | COMBUSTIVEL
3 | N°SERIE 11 | POTENCIA 20 | MARCA 29 | DIM.BASE (mxm)
4 | ANO FABRICO 12 | N° CILINDROS 21 | N° SERIE 30 | EIXO (Dim)

5 | FABRICANTE 13 | N° SERIE 22 | POTENCIA 31 | PNEUS

6 | PESO BRUTO 14 | MARCA 23 | AMPERAGEM (A) | 32 | CAPACIDADE
7 15 24 | VOLTAGEM (V) 33 | ALCANCE (Max)
8 16 25 34

FIGURA 15 FICHAS DE IDENTIFICAGAO TECNICA: FONTE (CABRAL, 2006)

A figura 16 exemplifica uma ficha técnica de um determinado equipamento, elaborado e

preenchido através de um programa de gestdo de manutencdo, demostrando como fica o

formato apos ser preenchido, contendo o cddigo do equipamento, a coordenacao funcional

(grande grupo e sistema); a coordenada administrativa (centro de custo); a identificacdo e as

caracteristicas técnicas relevantes (marca, modelo, etc.).
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FIGURA 16 FICHA TECNICA DE UM EQUIPAMENTO

4.3 Centro de custo

Serve para apresentar os custos da manutencdo individualizadas por componentes ou
equipamentos que a gestdo determinou ser vantajoso para efeito da quantificacdo geral dos
custos e andlises de desempenho. O centro de custo € uma entidade decidida pela direcao
financeira que o gestor da manutencdo utilizard para este Ihe apresentar os custos da forma

por ele pretendida.

Para criacdo e estruturacao dos centros de custo, o gestor financeiro da empresa pode e deve
consultar o gestor da manutencdo. A estruturacdo dos centros de custo segue um padrdo
semelhante ao da estruturacdo dos grandes grupos. O critério de escolha depende de empresa
para empresa. Manter, no entanto, que quem define os centros de custo é a Direcdo

Financeira.
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4.4 Tipos de trabalho de manutencéo

Na manutencdo existem trés grandes categorias de trabalhos de manutencédo: trabalhos de
manutengdo preventiva, trabalhos de manutengdo corretiva e trabalhos de manutengéo de

melhoria.

Sob o ponto de vista de gestdo, é necessario diferenciar se os trabalhos sdo programaveis ou
ndo programaveis. Os primeiros sdo 0s que nos ddo a possibilidade de uma marcacao
antecipada de forma a ndo afetar o figurino da operacdo; os ndo programaveis resultam de
situacBes ndo previstas e, portanto, a sua execucdo sera mais determinada pela natureza da

situacdo do que por consideragdes de oportunidade.

4.4.1Trabalhos de manutencéo preventiva

Manutencdo preventiva é aquela que é efetuada com o objetivo de evitar a ocorréncia de
avarias. E enquadrada na manutengio como trabalho programado. A manutencio preventiva

pode ser do tipo:

e Preventiva sistematica — as OTs sdo planeadas em intervalos de tempo
predeterminados, em que o componente pode ser substituido ou recondicionado,
independentemente de aparentar estar em bom estado de funcionamento. Incluem-se na
preventiva sistematica 0s seguintes trabalhos: rotinas de inspecdo, rotinas de

lubrificacdo, revisdes sistematicas e calibracao.

e Preventiva condicionada - recorre a meios de vigilancia sistematicos para determinar
qual é a oportunidade certa para intervir em determinado componente para evitar que
ele falhe (CABRAL, 2006). Incluem-se os trabalhos: inspecdes de condicionada,

analises de condicionada e intervencdo preventiva condicionada.

Os dois tipos de trabalho acima referidos sdo actividades de manutencdo programada. Do
ponto de vista da gestdo a diferenca é que na sistematica a programacao € cega e automatica e

na condicionada € o resultado de uma avaliacéo.
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4.4.2Trabalhos de manutencéo corretiva

Sdo trabalhos de reparacdo de avarias que tenham surgido sem aviso prévio e cuja
oportunidade de intervencdo ndo tenha podido ser decidida pelo gestor (CABRAL, 2006)

4.4.3Trabalhos de manutencdo de melhoria

Trabalhos de manutengdo de melhoria que inclui as modificacdes e alteacOes destinadas a
melhorar o desempenho do equipamento, ajusta-lo a novas condi¢des de funcionamento,

melhorar ou reabilitar as suas caracteristicas operacionais.

4.5 Organizacgao das oficinas

Sob o ponto de vista de gestdo é importante ter as areas técnicas de uma oficina de
manutencdo definidas, por forma a que para realizar um trabalho este possa ser encaminhado

para a area de intervencgéo técnica apropriada.

Na figura 17 exemplifica-se um organograma tipico de uma oficina que ilustra uma forma de
organizacdo do servico de manutencdo (oficina). Do ponto de vista técnico o Servigo de

Manutencdo é a area de intervencao técnica principal da empresa. Compete a esta area:

e Gestdo dos servicos gerais da oficina.
e Planeamento e analises técnicas a manutencao.
e Controlo do aprovisionamento do armazém de pecas.

e Resposta sob qualquer dominio da gestdo da manutencao.

Oficinas: incluem todas as secGes de mecanica, eletricidade, etc.. S8o responsaveis pela

realizacdo das seguintes tarefas:

e Assisténcias aos equipamentos (trabalhos corretivos, preventivos e outros).
e Rotinas de inspecdo e lubrificacéo.

e Informacdo e reporte das intervencdes efetuadas.

E, por dltimo, o armazém de manutencdo que tem a funcdo de assegurar a logistica das pecas

e dos materiais, mantendo-os:

e Organizados
e Limpos
e Inventariados.
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FIGURA 17 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO SERVIGO DE MANUTENGAO (OFICINA)

4.6 DescricOes chave: Sintomas de anomalia e causas de avarias

O sintoma exprime o aspeto sob o qual se revela uma anomalia (avaria ou a sua aproximacao)

e que justifica uma intervencdo de manutencao

Causa da avaria exprime o facto ou condicdo que originou a avaria. Na maioria dos casos, soO €

determinavel durante a reparacao.

Uma avaria tem associado um sintoma e uma causa. Para efeitos da gestdo, € util sistematizar

sintomas e causas com trés objetivos (CABRAL, 2006):

Possibilitar analises técnicas que permitam correlacionar as manifestacdes dos
equipamentos antes, ou na ocorréncia, das avarias (sintomas) com as respetivas causas,
proporcionando pistas para intervencdes preventivas e/ou diagnosticos das causas mais

rapidos; por exemplo: vibracdo naquele equipamento € a unido elastica folgada;

Proporcionar uma linguagem uniforme para caracterizar de forma telegrafica uma
avaria; por exemplo fratura/material, para sintoma e causa respetivamente, significa
gue ha uma fratura e que a causa da avaria foi falha no material e ndo qualquer outra

como acidente, ma operacao, etc.;

Identificar repetitividades em causa de avarias; por exemplo; uma incidéncia de falha
humana como causa de avarias repetitivas, em determinado equipamento, pode
sugestionar a gestdo no sentido de introduzir um programa de formacdo tendente a

habilitar melhor o pessoal na operacéo desse equipamento.
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No quadro da figura.18 d&o-se alguns exemplos de uma forma de tipificagcdo de sintomas e

causas de avarias.

SINTOMAS CAUSAS

IN Inoperacional MN Manutencdo inapropriada
FG Folga/desaperto DE Desgaste

DF Deficiéncia (funcionamento) HU Falha humana/Ma operagao
SJ Sujidade MT Material

FU Fuga SG Causa segunda

Vi Vibracdo/ruido AC Acidente

FR Fratura IN Indeterminada

FIGURA 18 SISTEMATIZAGAO DE SINTOMAS E CAUSAS DE AVARIAS (FONTE (CABRAL, 2013)).

A classificacdo e a escolha dos cddigos para caracterizar um sintoma e uma causa, dependem
dos gestores de manutencgéo, procurando uma forma simples de ajusta-los, de modo a permitir
que o pessoal utilize a mesma linguagem na sua interpretacdo. As expressoes referenciadas na
figura 18 sdo elementos que consideramos importantes num relatério de trabalhos de

reparacao das avarias.
4.7 Controlo dos equipamentos
Cabem na acecdo de controlo dos equipamentos, as seguintes actividades:

e Registos periodicos do funcionamento (horas; km; ciclos, etc.)
e Inspecdes pelos operadores antes de iniciar a operacéo.

e Inspecdes de rotina pela Manutencgéo

Um modelo simples e eficaz para exercer este controlo esta apresentado na Fig. 19.

Departamento: Responsavel:
Equipamento N°/Cédigo Data Hora Km Dia de semana
Toyota 3Fdf30 EP-3067 2014/01/22 1.360H 20.000 Segunda-feira

Observagdes de anomalias:

Descricéo:

Operador de servico Responsavel da producéo

FIGURA 19 FICHA DE REGISTO DE FUNCIONAMENTO
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Para inspecOes de rotina a realizar pela manutencdo pode utilizar-se uma ficha de verificagoes

(check list) como apresentado na figura 20.

Departamento: Responsavel:

Equipamento/cddigo: | Hora: | Data:

Descricdo dos trabalhos

Inspecéo de rotina Bom | Razoavel

Necessita
intervengao

Inspecionar a estrutura completa v

Inspecionar o sinal de stop

Inspecionar as luzes de emergéncia v

Testar o travao de parque

Testar a pressdo dos pneus

Verificar 0 estado dos pneumaticos

Verificar os pernos e as porcas dos pneus

Verificar estado da dgua do radiador

Testar a buzina

Testar os fechos das portas e janelas

Verificar o reaperto dos estribos

Verificar estado dos sinais de seguranca do equipamento

Inspecionar o liquido da bateria

Inspecionar o estado da bateria

Inspecionar o funcionamento do spreader

Inspecionar e verificar o estados dos bornes de bateria

Inspecionar o funcionamento dos cilindros de inclinagdo

Verificar perdas de 6leo

Verificar os estados dos farois

Inspecionar o funcionamento do limpa para-brisas

Inspecionar o estado da cabine do operador

Inspecionar o funcionamento do conta hora

Inspecionar mandémetros pressdo de 6leo e de temperatura

Verificar o estado do tejadilho

Verificar o estado do retrovisor

Observagoes:

FIGURA 20 MODELO DE FICHA DE INSPECOES DE ROTINA DA MANUTENCAO
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5. Gestdo e organizacao da manutencao portuaria

5.1 Metas e objectivos da manutencao

De acordo com a norma (EN 13306, 2007) objetivos da manutencdo sdo metas fixadas e

aceites para as actividades de manutencéo.

Estas metas poderdo incluir, por exemplo, a disponibilidade, os custos, a qualidade do

produto, a preservacdo do ambiente e a seguranga.
O quadro de objectivos da manutencdo para um porto poderia incluir:

I.  Maximizar a disponibilidade e o rendimento do equipamento de carga e descarga
Il.  Poucas avarias e sua solucdo rapida (tanto avarias como utiliza¢des inadequadas)
[1l.  Custos otimizados
IV.  Seguranca pessoal ao mais elevado nivel: zero acidentes de trabalho, ou quase.
V.  Assegurar uma durabilidade razoavel dos equipamentos

VI. Boa imagem do porto. No dominio da manutencdo, preocupacdo com a apresentacao
dos equipamentos: limpeza e pintura; pessoal de manutencdo bem vestido, equipado e

atencioso. A Direcdo Comercial devera ter uma palavra a dizer.

Para cada um dos objectivos ha que eleger um ou mais indicadores expressivos que possam
ser acompanhados e avaliados no processo de gestdo da manutencdo. As analises evolutivas e
de desvios em relacdo a metas, sdo particularmente sugestivos. Em todos 0s casos, € essencial
ter indicadores que sejam praticos de calcular, com os respetivos dados de entradas acessiveis
no sistema de gestdo da manutencdo. Para os objectivos | a VI enunciados, recorrendo a
Norma dos Indicadores (EN 15341, 2007) e utilizando as mesmas designacgdes (notar que E, T
e O, abreviam, respetivamente, indicador econémico, técnico e organizacional) elegeria os

seguintes:

Obijetivo | — Disponibilidade e rendimento dos equipamentos

Tempo Total de Operacao

= X 100
(Tempo Total de Operacao + Tempo de indisponibilidade por avaria)

T6

45



Ou, para prazos longos:

T17 = Tempo Total de Operagao MTBF
B Ntumero de Falhas

Todos os parametros que entram nestes indicadores estdo acessiveis no seio do sistema de

gestédo da manutencéo.

O valor ideal para o T6 seria 100 %, porém, ndo parece uma meta realista para um conjunto
apreciavel de equipamentos. Estabeleceriamos uma meta de arranque de 95% em cada ano e

avaliariamos o desempenho efetivo, ajustando depois as metas em funcdo da experiéncia.

O MTBF é um parametro que pretendemos que ndo tenha expressdo, isto €, que ndo haja
avarias. Porém, dada a sua expressdo significativa no dominio tedrico da manutencdo,
entendemos que deve ser calculado para cada equipamento para periodos longos, digamos, 5

anos.
Objetivo Il — poucas avarias e sua solugdo rapida

O indicador T6 descrito para o objectivo anterior também € expressivo para as avarias: quanto

menor for o tempo de indisponibilidade por avaria (TIA), melhor sera o indicador.

Tal como no caso anterior, um indicador para prazos longos, expressivo da rapidez de solucéo
de avarias, que podera ser calculado em equipamentos individuais para prazos de 5 anos sera:
Tempo Total para Restabelecimento

T21= Numero de Falhas = MTTR

Obijetivo Il — Custos otimizados
Um indicador muito divulgado é o seguinte:

Custo Total de Manutengao

E1l 100

~ Valor de Substituicdo de Ativos

O custo total de manutencdo, que € bem caracterizado na norma dos indicadores, esta
naturalmente disponivel no seio do sistema de gestdo da manutencdo. O valor de substituicdo

dos ativos, porém, tem um caracter mais subjetivo. Costuma utilizar-se o valor calculado para
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efeitos da atualizagdo da apdlice de seguro. Parece-me uma boa opcdo, pela simplicidade, ao
mesmo tempo que obriga a uma atualizac@o de valores para efeitos de seguro que, ndo tendo
qualquer relacdo com a manutengdo, afigura-se indiscutivelmente positivo no contexto da

gestdo do porto.

Como ferramenta de avaliacdo da gestdo parece-me apropriado constituir um Unico indicador

calculado anualmente.

Outro indicador expressivo que me parece interessante para avaliacdo e comparacoes entre
portos seria exprimir o custo total de manuteng@o em funcéo da producéo, seja, o volume total

de toneladas movimentadas:

_ Custo Total de Manutengdo

Toneladas movimentadas

As toneladas movimentadas € um parametro que, ndo pertencendo ao pelouro da manutencéo

é extremamente acessivel e expressivo do perfil do porto.
Objetivo IV — Seguranca do pessoal

Indicador normalizado da manutencdo, que exprime o nimero de avarias causando acidentes
pessoais, com o pessoal interno da manutencdo, afastando os mesmos de desempenhar as

funcbes durante um ou mais dias.

Este indicador analisa com maior especificidade a organizacdo e o0s seus trabalhadores

avaliando os que executam trabalhos de manutencéo.

O indicador abaixo apresentado pode ajudar os gestores que precisam a cada dia estarem
preparados para rapidas e permanentes mudancas organizacionais.
Numero de avarias causando acidentes pessoais

= X
T11 Numero total de avarias 100

Outro indicador possivel:

06 Numero de acidentes/ano em pessoal Manutengao

x 10000 .
Numero Total de Pessoas na Manutengao ac/pessoa.ano
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Este indicador mostra qual o percentual de acidente anual envolvendo o pessoal interno
(direto e indireto) da manutencdo, que os inibam de trabalhar durante um ou mais dias. Ajuda

aos gestores da manutencao a estabelecer metas para mudanca organizacionais.

5.2 Técnicas de manutencao

As técnicas mais usadas na manutencdo portuéria sao:

e Manutencdo sistematica: efetuada com base em intervalos de tempo pré-determinados,
vocacionada para prevencdo de falhas. E uma técnica que necessita de meios materiais
sempre disponivel, logo, implica ter stock de pecas sobressalentes, de forma a obter

resultados eficientes.

e Manutencdo condicionada: efetuadas em fungdo da anéalise, diagnostico e fichas diarias
de inspec¢do. E uma técnica com custos elevados, necessita meios materiais especificos

e de técnicos (pessoal) especializados para sua pratica.

e Manutencdo corretiva € uma técnica de gestdo reativa que espera pela avaria do
equipamento para atuar, tem que ser de atendimento rapido e baseia-se na filosofia “

avariou conserta”.

Sobre a manutencao sistematica ja refletimos o suficiente.

Na manutencdo condicionada, 0s métodos de diagndstico das condi¢Bes de um equipamento
ou de um objeto de manutencdo mais comuns sdo: analise de vibracGes; medidores de ruido;
andlises do Oleo, etc. detetados por aparelhos ou dispositivos especificos. Ver exemplos nas

figuras 21.

No dia-a-dia, para além de se utilizarem os metodos acima mencionados, muitas das vezes a
técnica de manutencdo condicionada aplica-se de uma forma diferente, baseado em relatérios
elaborados pelo responsavel das operacdes, do agente de exploracéo e do proprio operador do
equipamento. Porque, estando o equipamento a operar, este é da inteira responsabilidade da
area de producdo e do proprio operador; nem sempre o departamento de manutencdo
acompanha as operacdes, apenas quando se avaria ou quando é submetido a inspecdes e

intervencdes programadas.
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FIGURA 21 APARELHO DE ANALISE DE VIBRAGAO

A manutencdo corretiva é a técnica de manutencdo mais antiga na industria, cuja funcéo
determinante é de corrigir, restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento,

que tenha cessado ou diminuido a sua capacidade de exercer as suas funcoes.
O exercicio da manutencéo corretiva ocorre segundo o itinerario:

1. A solicitacdo da intervencdo é formalizada/feita pelo responsavel da producao, através
de um pedido de manutencdo (PM) a manutencdo informando a ocorréncia (sintoma
da avaria, hora a que ocorreu a avaria, o operador de servico, etc.).

2. Apos a rececdo do pedido de servi¢co, a manutencdo atende o pedido de servigo “PM”,
e elabora uma ordem de trabalho “OT”, designando a area de intervengdo técnica, o
responsavel, o cédigo do equipamento, descricdo do departamento que solicitou o
servico, o sintoma, etc..

3. Reencaminhar a OT para a area de intervencdo técnica para o responsavel da
reparacéo.

4. Apds a concluséo do trabalho o responsavel deve preencher o relatorio de servico com
todas as informacdes relevantes: hora de inicio, hora do término, materiais aplicados,
descrever o 6rgado ou o componente afetado, recursos aplicados, etc. Por fim, fazer
observacbes (se houver), assinar e remeter ao responsavel do departamento da
manutencao.

5. A OT € encerrada e arquivada no historico para futuras consultas e controlo do estado

dos equipamentos.

Apos a realizagdo da reparacéo do equipamento, este € reencaminhado para area de producéo,
e serd enviado ao departamento responsavel um relatério para efeito de controlo do

equipamento.
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5.3 Registo de equipamentos e planos de manutencéo

5.3.1 Procedimentos para registo dos objetos de manutencéo

Antes de iniciar os trabalhos de registo do objeto de manutencdo, convém ter presente que o
objeto (CABRAL, 2013) pode ser qualquer bem que se pretenda ter registado e caracterizado
de forma Unica e singular para efeitos da gestdo da manutencdo. O registo de um objeto de

manutencdo esquematiza-se na figura 22 e envolve:

e Codificagéo;

e Coordenacéo funcional e num centro de custo;
E se for eleito como objeto de gestdo:

e Planeamento da manutencéo preventiva

e Lancamento das OTs correspondentes

Inicio de registo

Organizagdo
para o parque
de objetos

Codificacéo &registo
do objeto
Objeto de ) _

Organizagdo
para planos de
manutencdo

Plano manutengéo
fichas de manutengéo

oT
Correspondente

Fim do registo
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FIGURA 22: FLUXOGRAMA DO REGISTO DO OBJETO DE MANUTENGAO (CABRAL, 2013)

Os procedimentos para o registo de um objeto de manutencdo seguem a seguinte ordem:

1. Inicio do registo - Antes de iniciar, convém dispor dos elementos técnicos sobre o

equipamento, resultantes do levantamento fisico das chapas sinaléticas e

documentacéo técnica.

2. Organizacdo para o parque de objeto - Tem que ter organizado os seguintes dominios:

centro de custo, organizagao funcional e norma de codificagdo de objetos.

3. Codificacdo e registo do equipamento - Realizar de acordo com as regras

preestabelecidas. Exemplo: GR-2005- Grua Grove GMK 2035 “designada no capitulo

3.1

4. Objeto de gestdo - Decidir se sera eleito, ou ndo, como objeto de gestdo, onde a regra

geral é reduzir ao minimo o nimero de objetos de gestéo.

5. Organizagdo para os planos de manutencdo - Tem que ter organizado consoante 0s

seguintes dominios: area de intervencdo técnica, pessoal, fornecedores e tipificacéo

dos trabalhos.

6. Planos de manutencdo - Preparar, na medida aplicavel, as fichas de manutencédo

planeada sistematicas “FMP”, constituido pela preparagao de trabalho contendo:

descricdo sequencial das tarefas; previsdes de tempo de manutencao “TM” e

mobilizacdo HH e dos recursos (méo de obra + materiais + servigos do exterior).

7. Preparar as OTs correspondentes - As OTs sdo 0 elemento que concretiza no tempo o

plano de manutencdo. Devem preparar-se imediatamente apos se ter feito o FMP. No

caso das sistematicas, € necessario saber a data e/ou registo em que a ultima foi feita.

Na figura 23, apresenta-se um modelo de uma ficha de manutencéo planeada (FMP), para um

determinado equipamento, contendo: codigo, descricdo do trabalho, previsdo, periodicidade,

preparacdo das tarefas, mdo-de-obra, materiais e servico.
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Fichas de Manutencao

3

das placas
e oleo. Atestar =e necessario.

MOTA: em caso de dawida consultar o marnaal o

Cadigo Dezcrigio FPrewvizio

151-01 MNF < i=50 Gerador Emer 3hi/50H | 2 |h - |
Periodicidade M2 Periodozs M2 Hegistos
|Semana$.-"FEegistD$ vl | 3| B0

tarefas

GCERADOER - REVISAOD PERIODICA ESO0HSZM

Werificar:

[ 1] miwvweis & carga das baterias. 2e necessario

atestar com agua destilada, mas =3 até 1llmm acima

[ ] mivei=s de combustiwel, licuido de refrigeracio

- . : Biblioteca |
F3o de Obra l b ateriaiz ] Ser'-.-'u;cls]

De... | Esp... | Descrico | Previs3ol... | Igl=d (BT |

kA 010 Técnico Mecanica 120 Albarar

i

E wmliir

| Ok | Cancelar |
FIGURA 23 EXEMPLO DE FICHA DE MANUTENGAO PLANEADA (FONTE: MANWINWIN.COM)
5.3.2 Documentacédo técnica de um objeto de manutencéo
Além da sua identificacdo e das suas caracteristicas técnicas, a informacédo relativa a um

objeto de manutencéo inclui:

e Certificados;

e Manual de operacéo (instrucoes de funcionamento)

e Manual de manutencéo (intervencdes de manutencéo, precacdes de seguranca, etc.);

e Lista de sobressalentes (pecas e 6rgaos que constituem o equipamento);

e Lista de sobressalentes e consumiveis recomendados (pecas e consumiveis

recomendados pelo fabricante). Exemplo: filtros, lubrificantes, etc.
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5.3.3 Metodologia para preparacdo do plano de manutencgéo

A preparacdo de um plano de manutengdo requer 0s necessarios elementos sobre o

equipamento, designadamente, as partes do manual relativa & manutencé&o.
Num plano de manutengéo envolve 0s seguintes passos:

e Eleger o objeto de gestdo e dar o titulo (motor n° 1 plano de manutencéao preventiva)

e Estruturar o plano de manutencdo preventiva (preventivas sistematicas e revisoes
condicionadas)

e Dentro de cada tipo de trabalho escrever os titulos dos trabalhos a realizar: preventiva
sistematica (revisao anual, revisao geral) e preventiva condicionada (inspecao primeira
500h, substituicdo correias)

e As fichas de manutengdo preventiva necessitardo de ser estruturadas. A FMP da
revisdo geral do motor podera englobar trabalhos nos seguintes orgdos: motor,
regulador de velocidade, etc.

e Elaborar as descri¢cdes das preparacdes em blocos para cada um dos 6rgédos: motor,

transmissdo, sistema hidraulico, etc. Ver as descricdes em bloco na figura 24.

Para um plano de manutencdo preventiva, deve ser constituido pelas listas de trabalhos de
verificacdo, substituicdo e inspecdo, como exemplifica a figura 24, contendo a identificagcdo
do equipamento, previsdo da duracdo, designacdo do trabalho, data, periodicidade e, por

altimo, a descricdo das tarefas. O plano pode ser semanal, mensal, trimestral, etc.

Na figura 25, exemplifica-se um plano de manutencdo de um determinado equipamento,
retirado de um manual de manutencdo, indicando a designacdo e a quantidade dos materiais

(filtros, 6leos, lubrificante, etc.) e a periodicidade das intervencdes sistematicas.
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EQUIPAMENTO: Previséo:

TRABALHO:-Reviso das 1000 H | Data: | Horas | HH | Periodicidade: 3 meses
TAREFAS
Cumprir todos os trabalhos das 250 + 500 + 750 horas e + 0s seguintes:
1. MOTOR

SUBSTITUIR O FILTRO DE GASOLEO

INSPECCIONAR O ESTADO E TENSAO DAS CORREIAS
REAPERTAR OS PARAFUSOS DOS APOIOS DO MOTOR
SUBSTITUIR O ELEMENTO DO FILTRO DE AR
INSPECCIONAR O NIVEL DO LIQUIDO REFRIGERANTE
LIMPEZA EXTERIOR DO RADIADOR E INTERCOOLER
SUBSTITUIR O FILTRO DE OLEO

SUBSTITUIR O OLEO DO MOTOR

2. TRANSMISSAO
REAPERTAR OS PARAFUSOS DOS APOIOS DA TRANSMISSAO
INSPECCIONAR O NIVEL DE OLEO DA TRANSMISSAO
SUBSTITUIR O FILTRO DE OLEO DE TRANSMISSAO

3. VEIO DE TRANSMISSAO E EIXOS
INSPECCIONAR OS CARDANS DOS VEIOS DE TRANSMISSAO E REAPERTAR OS APOIOS
SUBSTITUIR O OLEO DO DIFERENCIAL
SUBSTITUIR O OLEO DOS CUBOS DAS RODAS

4. TRAVOES )
VERIFICAR, REGULAR CASO FOR NECESSARIO

5. SUSPENCAO E RODAS
REAPERTAR OS PARAFUSOS DA SUSPENSAO FRENTE
REAPERTAR OS PARAFUSOS DO EIXO TRASEIRO
INSPECCIONA O FUNCIONAMENTO DA SUSPENSSAO TRASEIRA

6. SISTEMA HIDRAULICO
SUBSTITUIR O FILTRO DE OLEO HIDRAULICO
SUBSTITUIR O FILTRO DE RESPIRO DE TANQUE DE OLEO HIDRAULICO
VERIFICAR NIVEL DE OLEO HIDRAULICO
INSPECCIONAR AS VALVULAS DE PRESSAO DE OLEO
INSPECCIONAR OS TUBOS DE BORRACHA E TUBOS METAL DE OLEO HIDRAULICO

7. ELECTRICIDADE
VERIFICAR O APERTO DOS CABOS ELECTRICOS
VERIFICAR AS BATARIAS
VERIFICAR O ESTADO DAS LAMPADAS
INSPECCIONAR O LIQUIDO DA BATARIA

8. SISTEMA PNEUMATICO
PURGAR OS RESERVAORIOS DE AR COMPRIMIDO
INSPECCIONAR A PRESSAO DOS PNEUS

9. ESTRUTURA .
LAVAGEM E LUBRIFICACAO COMPLETA

FIGURA 24 MODELO DE UMA LISTA DE PREPARAGCAO DE TRABALHOS
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Plano de manutenc¢oes - DRF 400-450

Oleos
- Fevistes

Olsa Tips de Clac {Shell / GALP) To0 1000 [1500] 2000] 2500 3000 3500] at
Maotor (VDS 3) RIMULA 4 VD53 Galaxia LD Star 3s 3 35 35 35 35 35 3
Transmwssdo DONAX TX ot TRANSMATIC D3 60 60 60 ¢
Travoes DONAX 1D/ TRALUB 807 130 1
Diferencial E Reduloeas SAL SSW140 70 70 70 :
Hidkaubco TELLUS 367 Hidrohv 46 3

Redulotas 3o Spicader - Lavh TELLUS 36 / Hidrohv 46 X vo

Red do 5 dex - 1oy SAE 85W1ia0 1.6 1.6

Xt

DONAX TD ou TRALUB 807

Filtros Revisdes Filtros
[STOTOR 500 1000 1500 2000 eTeranca
GASOLEQ 1 1 1 1 JO1B288
DEPURADOR 1 1 1 1 TOVE289
AR EXT 1 1 1 1 923855-1224
AR INT 0 1 ) 1 923855-1225
OLEO 2 2 2 2 800042950
BY PASS 1 1 1 1 9231100037
AR FRESCO 1 1 1 1 S23B55.1554
TRANSAMISSAO
FILTRO 0 1 2 1 [ | 2 9210280007 ||
TLicos
TRAVOES 1 1 DRR [T
RESP IRAVOES 0 0 G23855-1185

RESP TANQUL

923855-1183

CIRC SERVO

Q238551184

HIDRAULICO

9223160007

TANQUE

cl=l=l=]l2l~

e e )

$22315-0004

Lubrificagoes

Tipo de massa

Flacas de escorregaments Equivalente & Fuchs Gleltmo S05

W Equivalente a Fuchs Gleitmao 805

Spreadec Equivalente 3 Fuchs Gleitmo 805
Dwecdo, Cavilhag, wtc. Retinax / ADONIA MO 3

Pedir a equivaléncia & Maobil

1 peare
Al vaesne e

FIGURA 25 PLANO DE MANUTENGAO DE UM MANUAL DE EQUIPAMENTO (FONTE: MANUAL MANUTENGAO DRF)
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5.4 Ordens de trabalho (OT) e relatérios de trabalho

5.4.1 Ordem de trabalho (OT)

Ordem de trabalho (OT) (CABRAL, 2013), € um documento que especifica o trabalho a

realizar, descreve telegraficamente as tarefas, a data e/ou registo de funcionamento em que

deve ser realizada e, se for planeada, contém previsdes do tempo de manutencdo (TM) e da

mobilizacdo de méo-de-obra (HH) podendo conter, também, o planeamento e a previsdo mais

detalhada dos recursos a utilizar (mdo-de-obra + materiais + servicos de terceiros) e o0s

respetivos custos.

A ordem de trabalho é o motor do sistema de gestdo da manutencdo, é a OT que:

>
>

Veicula para a area da intervencao técnica a necessidade de realizacdo do trabalho;
Fornece as instrucdes necessarias para a sua execucao;

Serve como centro aglutinador para apontamento do esforco e dos recursos previstos /
despendidos (méo de obra, materiais e servicos) e 0s respetivos custos;

Serve de suporte para o registo das tarefas efetivamente realizadas;

Serve de suporte para 0 apontamento de diagnostico de condicdo e sugestdo de agdes

futuras.
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O exemplo da figura 26 descreve uma OT, constituida pelos blocos de informacéo:

identificacdo, génese e parametros de gestao, preparacao de trabalhos e suporte para reporte.

OBJECTO: PB-0003 - PORTA BOBINES N°3 (CANELAR GROSSO)
Marca: MAGGERINI
Modelo: SD - 05.3
Numero: 02/1455L/3
Pai:
Grande Grupo: 1 - Fabricacdo Cartdo Canelado
Sistema: 12 - Parafinadora
Centro Custos: 50 - Maquina Canelar
TRABALHO: REVISAO GERAL MECANICA - 12 M
Pedido: 9700133 - 97/06/01 (15H00) Sintoma: Fraco rendimento
Emitida: 97/06/14 (19H23)
Ficha Manut.: PBO001 - Revisdo Geral Mecanica - 12 M Periodo: 12 Més(es)

Ficha Registo:
Prev.Duracgéo:
Data Ultima:
Data Prevista:
Entidade:

Estado Funcion:

96 Horas

12-09-1996

12-09-1997

MM - Manutengdo Mecanica

L - Linha parada

Estado OT: Preparada

PREPARACAO:

BOMBA DE OLEO HIDRAULICO

Desmontagem.

Lavagem de componentes c/ liquido apropriado.
Substituicdo de todos os vedantes (retentores e 0'rings).
Verificacdo do estado da superficie de todos os veios, casquilhos e rolamentos.

Verificacdo do estado de todos os carretos, dentes de engrenagem e caixas de acoplamento.

Verificagdo do corpo da bomba.
Comprovar vedagdo das ligacdes das tubagens e mangueiras hidraulicas.

Montagem.

Ensaio da instalagéo.

MACACOS HIDRAULICOS (2)
Verificacdo do estado de funcionamento.
Caso apresentem folgas consideradas exageradas, proceder da seguinte forma:

Desmontagem.

Substituicdo de componentes, com recurso a Kits de reparacéo.

MAO-DE-OBRA PLANEADA

MEC 01 Encarregado mecanica 2 HH

MEC 02 Mecanico 12 6 HH

MEC 09 Ajudante mecéanica 6 HH

ELE 02 Electricista 22 3 HH € 146.00
MATERIAIS

L.HI.010.003  Transgear 20/40 15 Lt

A.MI.116.034 Kit reparacdo Rooth ref 24/899 1 Un

B.R0O.040.040 Rolamento SKF 6200 zz 4 Un € 187.00
FERRAMENTAS

F.CH.200.027 Chave dinamométrica 15-30 N.m 1

SERVICOS

000234 Pereira & Matos Recondicionamento ferrodos (4) €124.00
CUSTO TOTAL € 457.00

FIGURA 26 EXEMPLO DE UMA ORDEM DE TRABALHO COMPLETA. FONTE: (CABRAL, 2006)
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5.4.2 Tipos de ordem de trabalho

As ordens de trabalho (OT) podem ser dos tipos:

OT sistematicas do tipo programavel com periodicidades fixas, ou seja a intervalos de
tempo pré-definidos, que sdo baseadas em planos de manutencdo de acordo com as
recomendacdes do fabricante ou experiencia acumuladas da equipa de manutencéo;
OT preventiva condicionada, com datas também programaveis em resultado das
inspecdes de rotina e lubrificacdo, lavagem, andlise feita ao equipamento, fichas de
informacdo do operador, do agente de exploracdo ou do responsavel da area de
producéo.

OT corretiva, em caso de avaria, ou seja, para intervencdo imediata, também
conhecida como OT de reparacdo de avaria, que é por regra originada por um pedido
de servico (OT néo planeada);

OT melhoria, OT para modificacdes, necessidade de alteracdes ou para melhoria de

desempenho de um determinado equipamento.

Para os trabalhos relativos a calibragéo, rotinas de inspecdo e lubrificacdo, limpeza e lavagem

as OT’s sdo do tipo sistematico.

Na figura 27 indicam-se 0s constituintes associados a uma ordem de trabalho:

ORDEM DE TRABALHO
Com a data e as coordenadas para realizacdo

Contem:

PREPARACAO DE TRABALHOS
Que assume nos trabalhos sistematicos e, eventualmente noutros, a designacéao de
FICHA DE MANUTENCAO

Pode ser constituida por uma ou mais:

PREPARACOES PADRAO

FIGURA 27 CONSTITUINTES DA ORDEM DE TRABALHO FONTE: (CABRAL, 2006)

O esquema ilustra aspetos importantes para a produtividade do processo de elaboracdo das
OT.
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1. Para elaborar uma ordem de trabalho € necesséario dispor de uma ficha de manutencéo,
caso ndo exista ter-se-a que realiza-la.

2. Para preparar uma ficha de manutencdo, o ideal é recorrer a uma biblioteca, onde
existam varias ja preparadas.

3. E por ultimo, se a biblioteca de preparacdes de trabalho estiver bem organizada, € a

ferramenta ideal para a elaboragé&o de uma OT.

5.4.3 Estados de uma ordem de trabalho (OT)

Ao longo do processo de realizagdo a OT assume os seguintes estados (CABRAL, 2006):

e OT preparada, contendo uma data indicativa para realizagdo, isto é, ainda ndo se
analisou a viabilidade do programa, se 0 objeto de manutencdo estara disponivel, se
existem as necessarias disponibilidades de mé&o-de-obra e de pegas. Significa: em
principio, devia realizar-se o trabalho nesta data.

e OT programada, tem uma data confirmada para realizacdo, porém, a decisdo de
quando fazer e emitir a OT € da responsabilidade do gestor da manutencéo.

e OT pendente, significa que ndo pode ser feita na data programada por motivo de
indisponibilidade do equipamento, falta de material, mao-de-obra ou outra razéo.

e OT emitida ou em curso — ja foi decidido realizar o trabalho e a sua gestdo, até ser
terminado, pertence a entidade responsavel da area de intervencgéo técnica.

e OT terminada significa que o trabalho foi realizado e anotados os elementos
relevantes: horas de inicio e fim, duracdo do trabalho; materiais aplicados; méo-de-
obra; custos; registo de funcionamento.

e OT encerrada é o ultimo procedimento a ser realizado num determinado OT, mas s
depois de ter todas as informacgdes necessarias do trabalho e das tarefas, depois fica no
historico e ndo podera receber qualquer informacéo, serve apenas de consulta e para

realizacdo do relatorio administrativo da manutencdo. A figura 28 ilustra o processo.
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16
Pedido a
Manutencéo

13
Histérico

Manutencéo

17
Atende?

18
OT atendimento
Pedido

8
Realizacdo
(OT em curso)

9
Termina

12
Encerra

FIGURA 28 FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS DAS OT DE MANUTENGAO. FONTE: (CABRAL, 2006)

2
OT Planeada

3
Programa de
trabalhos

5
Andlise do
programa

7

Interna
Externa

8
Realizacdo
(OT em curso)

9
Termina

11
Sistematica?

12
Encerra

1
Ficha
manutencéo
planeada

4
Registo
funcionamento

14
OT/NE
Fornecedor

15

Fornecedor realiza

10
Aponta
recursos:
Tempos e
Observagdes
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5.4.4 Relatério de trabalho

Na prética da manutencdo todo tipo de trabalho, apds a sua finalizagdo, terd& um documento
onde constara: tarefas efetuadas, mao-de-obra aplicada; materiais utilizados; tempo gasto;
etc., este documento denomina-se por relatério de trabalhos.

O relatorio do trabalho é a componente do sistema de gestdo destinado a reter a informacao
real sobre a manutencdo realizada. O histérico é o elemento onde essa informacgdo é

condensada e mantida a longo prazo.

Num sistema informatico, os relatérios sdo suportados na propria OT terminada. Sdo de
extrema importancia para a gestdo; devem ser objetivos e conclusivos reportando
corretamente toda informagdo relevante. Esta informacdo € indispensavel para a melhoria

permanente do sistema de gestéo.

Na figura 29 descreve-se o conjunto de informacdes de manutencdo que um relatorio de

trabalhos pode conter, seja de que natureza o trabalho for.
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a)
b)

c)
d)

€)

9)
h)

)

k)

m)

n)
0)

p)
q)
r
s)
t)
u)
V)

w)

Tipo de trabalho de acordo com a designacéo corrente na empresa;

Tipo de manutencdo onde se enquadra — melhoria, preventiva sistematica, preventiva condicional ou
corretiva — associado ao tipo de trabalho;

Confirmacao da realizagdo e entidade responsavel;

Data da realizacdo, igual a data em que foi concluido;

Registo de funcionamento (horas, Km, unidades contador, etc.), se aplicavel;

Pedido de trabalho (se houver) nimero;

Data e hora do pedido de trabalho;

Data e hora do inicio do trabalho;

Data e hora do fim do trabalho;

Tempo de manutencdo (TDM) — tempo total efetivamente dedicado a intervencao, se for uma manutengao
corretiva, descontando os tempos de logistica, assume a designacao de tempo de reparacdo (TDR);

Periodo de intervencao (PDI) — diferenca entre a data e hora do inicio e a data e hora de fim do trabalho.
Sera igual ao TDM, se o trabalho decorreu sem interrupcoes, sera superior, se houver interrupcoes;

Tempo de inoperacionalidade por avaria (TIA) — numa intervencdo de manutencdo corretiva, é a parte do
periodo em que a maquina deveria estar a trabalhar e ndo esteve devido a intervencgdo; numa operacéo de 24
horas/dia sera igual ao PDI; se a intervencdo for realizada fora do periodo de funcionamento normal da
maquina, serd igual a zero.

Tempo de espera (TDE) — se houve pedido de trabalhos, é igual a diferenca entre a data e hora do pedido e a
data e hora de inicio do trabalho;

Descricdo dos trabalhos realizados;

Mobilizacdo da méo-de-obra — expressa nos HHs gastos pelas varias especialidades e pela identificacdo dos
intervenientes;

Custo de M.O;

Pecas e materiais aplicados — sejam elas oriundos do armazém, sejam comprados fora e aplicados logo;
Custos das pecas e materiais;

Servicos aplicados — de que fornecedor;

Custo dos servigos;

Sintoma (s6 para a reparacdo de avarias);

Causa (s6 para a reparacdo de avarias);

Intervencdo — for telegréafica de dizer o que se fez; dispensével, se h4 uma descricdo de trabalhos realizados;

Acdo futura — sugestdo de acdo futura, se necessario.

FIGURA 29 INFORMAGCAO DE MANUTENGAO QUE UM RELATORIO DEVERA PODER ORIGINAR (FONTE: (CABRAL,
2006)).
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O contetudo e o formato do relatério dos trabalhos sdo determinados pelos objetivos da

colheita de informacdo desejada pela gestdo (CABRAL, 2006). Neste caso, enquadrariamos

0s objetivos possiveis da gestdo nas seguintes categorias:

e (Gestdo operacional, para que o relatério possa ficar completo na sua vertente

operacional é necessario reportar, apenas, a data do término do trabalho, registo de

leitura do contador do equipamento e o responsavel pelo trabalho. Estes trés elementos

apontados sdo 0 minimo indispensavel para qualquer sistema de gestdo da manutencdo

funcionar.

e (Gestdo técnica - reportar os tempos de forma a poder determinar os indicadores

técnicos da manutencdo (MTBF, MTTR e MWT, etc.). Seguem alguns exemplos de

tempos necessarios a reportar:

>

YV V V V V

>

Data e hora do pedido de trabalho;

Data e hora do inicio do trabalho;

Data e hora do fim do trabalho;

Tempo de manutengéo (TDM);

Periodo de intervencéo (PDI);

Tempo de inoperacionalidade por avaria (T1A);

Tempo de espera (TDE).

e Gestdo tecnico-econOmica, procura-se calcular os custos dos trabalhos, porém, é

necessario reportar e caraterizar o esforco despendidos em cada trabalho segundo as

vertentes:

>

Pecas e materiais - apontamentos relacionados aos custos individuais dos artigos
aplicados, sejam artigos retirados do armazém ou comprados para aplicacdo
direta.

Servicos - apontamento de custos de servicos prestados.

Mao-de-obra - reportar os registos de horas dedicadas ao trabalho (HH). Estes
registos tém como objetivo calcular o esforco humano despendido na realizacdo
dos trabalhos. Os registos sdo feitos funcionarios a funcionario, apontando as

horas de inicio e fim das suas intervencgdes.

A figura 30, cuja fonte foi software ManWinWin, exemplifica um relatério de trabalho

completo, contendo os seguintes dados:

e NuUmero do relatério;

63



e Descricdo dos trabalhos/observacoes;

e Recursos aplicados (mao-de-obra, materiais e servicos)
e Custo total dos trabalhos;

e Datas de inicio dos trabalhos;

e Datas de finalizagdo dos trabalhos.

& ManWinWin - Trahalhos

| 2 @ & s =] || 44 L a1 .
o~
RELATORIO DE TRABALHO N° 000039
! Havalie Poitiigal h
INSPECCAD TUBAGEM SI Inspeccioflubrificacdo
TU0001 - Linha Principal 51 HISTORICO
OF - BIET B A ALK ILLARES
Realizagio
Entidada | Emitida Inlaio Fim Enoarads
Fes pors fvel ; 2182« Farnands Perelra da Cunha Tz Em 0 7 7
A0 0000 AT 2500 AT 2500
Sintoma ; |calbra.CatEmiClb (DateTime) |
Casa Expara T v I, Produgiio
: Oh Om o Om ah Om O Om
Descricio Trabalho
TURAGEM INCEND IO INEPECGAD GERAL (8H)
[ ] Inmpecgio geral, verificagfe fugas em flangss & bucine das wvilwvulas
[ ] Ahbrir a fachar cada wdlvula 4s =ircuivs
[ ] Idampificar corromdam
Observacies
Miio de Obra
Funciondile Data Inlala Fim Cuiapis Citplo
2462 . Farnands Pareiia da Cunha 0500 107 Qo 120 3h0m 24,00
252 . Farnande Pereira da Cunha 7.0 T 140 17 FhEEm ==Y
-~
Adtigos Aplicados
Artigo Daxarigia Drata Cduantidads Curta
Saevicos
L ocumanto Formacador Crata Curto
Total Trabalho 44,92
[
£ 3

FIGURA 30 RELATORIO DE TRABALHO COMPLETA (FONTE:MANWINWIN)
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A figura 31 ilustra uma analise denominada, “listagem financeira por tipo de trabalho”, cuja
fonte foi software ManWinWin, descrevendo os dados relacionados com os custos de: méo-
de-obra, materiais e servicos distribuidos pelos varios tipos de trabalho.

Listagem Financeira - TiEDE de Trabalho

HAVALTIE y—
Oe 04-04-2000 A 30-04-2003

Tipos de Trabalho Mo de Obra Materizis Servigos Tat=l
1 - Ped). Reparacio Auarla rfLi] XAz 278 200
M1 - Ml 0 128091 1z TH13
R1-Revk o 0m 179,13 T35 230
51 - Renkdo Skematica 13973 i1 S 1540
T2 - lapecsdiiinbmcadio L] 0 L] 20
Toal 244 75 E32 B2 368 39 1.284 82
Todal % [Fc] 343 = 100,00

[ 254

W w1 11.4%

E1 mh;R 19745

O 51 44 4%

O  «54%

Total: 40010%

FIGURA 31 RELATORIO DE TRABALHO - LISTAGEM FINANCEIRA POR TIPO DE TRABALHO. (FONTE MANWINWIN)
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5.5 Historico de equipamentos

O histdrico € um arquivo organizado cronologicamente, feito para cada objeto de manutencéo,
que contém toda a informacao sobre a manutencgdo. Serd, porventura, o elemento mais valioso
de um sistema de gestdo de manutencdo na medida em que contém informacdo fidedigna

sobre o funcionamento dos equipamentos na sua real situacdo operacional (CABRAL, 2006)

Todas as informacdes relativas aos trabalhos realizados de manutencao preventiva e corretiva,
inspecdes, segundas chamadas, melhoria, nova obra, revisdo sistematica, condicionada,
corretiva, etc. feitos nos equipamentos sdo registados e armazenados em um arquivo histérico
do programa de gestdo de manutencao, e as informacGes sdo encontradas através de consultas

ao historico de cada equipamento.

O historico, para ser um elemento eficaz e permitir uma apreensdo rapida da realidade
(CABRAL, 2006), deve ser sistematizado e sucinto denotando, porém, todos os eventos-
chave da manutencdo. Os campos de informacdo do historico de um objeto de manutencéo
incluirdo:

e Data de realizagéo e, quando aplicavel, leitura do contador do equipamento;

e Tipo de trabalho segundo a terminologia utilizada na empresa (revisdo sistematica,
revisdo condicionada, reparacdo, etc.) e o respetivo enquadramento no tipo de

manutencdo (Melhoria, Preventiva Sistematica, Preventiva Condicional ou Corretiva);
e Descricédo do trabalho realizado (titulo da OT);

e Tempos: tempo de espera (TDE), periodo de intervencdo (PDI), tempo de manutencéo
(TDM). Nas avarias, tempo de reparacdo (TDR), e tempo de indisponibilidade por
avaria (TI1A);

e Mao-de-obra total aplicada (HH) e custo;
e Correlacdo sintoma/causa, no caso das corretivas;
e Custos das pecas e materiais

e Custos dos servicos
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O exemplo da figura 32 apresenta um resumo do histérico de equipamentos.

& ManWinWin - Trabalhos

Sh|E v A 5 o5 B

Resumo Historico

Navattlk Partugal, Lda

o

YT-0011 - Renault Clia 1.3 Sacieté [B5-62-NL)

18-07-2001 000100 - Revisdo 60,000 Km Fraventiva Siztematica
Bspera Pefiode  Duragdo P, Produgde HHz Iildo d dbra Ivlaterals Senilgos Tatal
oh om Oh im oh om oh om il om 0,00 BEER L 21154 467,02
ah om 0,00 275,38 21154 487,02
VT-0012 - Mitsubizhi Space Star 010 [16-67-5C)
18-10-2001 000105 - Rewisdo 7.500 em 7.500 Km Prevertiva Sktematica
Substituléo dleo do matar;
welifizagdo nivels batera;
welifcagdo traviies;
werificagdo hizes;
Espera Peflods  Duragdo  P. Produgde HHz Iuldo g dbra Iulatertals SeniGos Tatal
ih om 3h 43m 3h 43m h om il om 0,0 0,00 410 7410
04-04-2002 000108 - Revis3o 15.000 em 15.000 Km Frevertiva Sktemica
Substitulgdo dleo e At mator;
werifeagia rivels baterla; @Trab {String)
weriflzagdo traves;
weiifeagda zes,
Bspera Pefiode  Duragdo P, Produgde HHz Iildo d dbra Ivlaterals Senilgos Tatal
oh om 23h 33m 23h 33m 23h 33m il om 0,00 0,00 113,00 113,00
13032002 000111 - Revisdo 7.500 em 7.500 Km Frevertiva Sktematica
Relsdo 22,500 Km;
Reparagia embralagem: Bomba embralagem danmzada -= Substrulda;
Ilantagem kit mdos laes;
Espera Peflods  Duragdo  P. Produgde HHz Iuldo g dbra Iulatertals Senigos Tatal
ham 1240 1Em 1240 15m 1240 15m il om 0,0 0,00 91,60 91,80

FIGURA 32 RESUMO HISTORICO DOS EQUIPAMENTOS (FONTE: MANWINWIN)
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5.6 Logistica de materiais

Na manutengdo a gestdo dos trabalhos e a gestdo das pecas de reserva sdo duas actividades
intimamente ligadas entre si. Tal interacdo é o que garante que os trabalhos de manutencédo
sejam realizados de forma mais eficiente e com o menor desperdicio de tempo. E necessario
assegurar uma boa logistica de pecas e materiais e, havendo armazém, um boa gestdo de

stocks.

5.6.1 Métodos de gestdo de stock na manutencao

No aprovisionamento é essencial conhecer quando e quantos artigos de stock € necessario
encomendar. E, portanto, importante implementar um método eficaz de gestdo de stocks de

armazém.
Um dos métodos mais conhecidos de gestéo de stocks € o sistema de duas caixas.

Neste sistema, cada artigo é arrumado em duas caixas, uma grande e outra mais pequena. A
caixa grande funciona como caixa de servico e o0s artigos sdo dela retirados até que fique
vazia, no fundo da caixa esta uma requisicdo para a compra de nova quantidade. A partir deste
ponto, 0 consumo processa-se a partir da caixa mais pequena (caixa de reserva), que tem que
conter uma quantidade suficiente para fazer face ao consumo durante o tempo que medeia

entre a requisicdo e a entrada de mais material (CABRAL, 2006).

5.6.2 Modelos de reposicdo de stock

Os modelos de reposicdo de stock (ASSIS, 2010) sdo usados quer na gestdo de materiais de
consumo corrente quer na de componentes que possam falhar casualmente. Isto €, os modelos
de reposicdo de stocks do tipo just-in-case sdo aplicaveis em situacdes de procura regular e

aleatoria.
Os modelos mais comuns de gestdo de stock sdo quatro:

1. Modelo de revisdo continua, ou modelo Q: encomendamos uma quantidade fixa Q
logo que o stock atinge um nivel determinado (Ponto de Encomenda, PE);

2. Modelo de revisdo continua ajustado: igual ao anterior, mas a encomenda é feita de
cada vez que o Ponto de Encomenda é atingido, ndo uma quantidade fixa Q, mas uma
quantidade variavel de forma repor o stock num determinado nivel (Nivel Objetivo
NO);
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3. Modelo de revisdo periddica, ou modelo P: encomendamos uma quantidade variavel
com uma periodicidade fixa P, de forma repor o stock num determinado nivel (Nivel
Objetivo, NO);

4. Modelo de revisdo periddica ajustado: igual ao anterior, mas a encomenda é feita

apenas se o stock atingir o nivel minimo.

5.6.3 Codificacado de artigos de stock

A codificacdo dos artigos de armazém deve ser do tipo semiestruturado (CABRAL, 2006)
com uma parte logica, que sistematize o tipo de material, e a outra — a parte cega — sem
significado sistematico. A parte logica do cddigo pode ser alfanumérica, constituida pela

classe + familia + subfamilia, e a parte cega por um nimero sequencial. Ver figura 33.

X XX XXX XX

»

A
Classe T

Familia

Subfamilia

N° Sequencial

FIGURA 33 FORMATO DE CODIFICAGAO DE ARTIGOS (FONTE (CABRAL, 2006))

Para codificacdo dos artigos de stock, seria razoavel usar o formato do tipo:
Exemplo: C. LU. 060. 041 LUBRIFICANTES OLEO HIDRAULICO
Em que:

e C =Classe do material de consumo
e LU = Familia de lubrificantes
e 060 = Subfamilia 6leo hidraulico Tellus 32

e 041 = Numero sequencial de entrada para populacdo de artigos dessa subfamilia.
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5.6.4 Classificacdo dos materiais utilizados na manutencéo

No caso do Porto da Praia utilizam-se as seguintes classes de materiais:

e Sobressalentes especificos: pecas destinadas a um tipo de equipamento ou uma
maquina especificamente, que sdo necessarios para os trabalhos de manutencao.

e Pecas de reserva comuns: pecas que podem ser usadas em Varios tipos de equipamento
e sdo pecas faceis de encontrar no mercado. Exemplos tipicos: rolamentos, retentores,
tubos de &gua do radiador, filtros, valvulas, lampadas, etc.

e Material de consumo: artigos com aplicacdo em muitos objetos e situacdes de
manutengdo. Exemplo: parafusos, pregos, desperdicio, lixas, tintas, agua destilado,
produtos quimicos, etc.

Segue um exemplo de codificagdo para caso de sobressalentes especificos:
1.EP.010.023
Em que:

e 1= Sobressalente especifico
e EP = familia de empilhadores
e 010 = Subfamilia Toyota 2FDF30

5.7 Recursos humanos

Na area da manutencdo 0s gestores comecam a perceber que investir na contratacdo de
técnicos qualificados resulta em ganhos para empresa. Sublinha-se: técnicos qualificados.

As pessoas Sdo 0 recurso mais importante nas empresas, neste caso particularizamos a area da
manutencdo, em que ha necessidade de ter uma politica forte em recursos humanos para fazer
frente & evolucdo tecnoldgica. E indispenséavel colocar no terreno uma préatica de formagao,

reciclagem e atualizacdo do pessoal da manutencéo.
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5.8 Informatica na manutencao

A informatizacdo da gestdo da manutencdo é hoje reconhecida como uma etapa indiscutivel
para uma boa gestdo, reconhecendo, porem (CABRAL, 2013) a necessidade de utilizar um
programa informatico especializado para gestdo de manutencao.

5.8.1 Descricdo de um software de gestdo da manutencéo

Um software de gestdo de manutencdo €, hoje em dia, uma ferramenta corrente, cuja
utilizagdo se tem vindo a expandir. Costuma abreviar-se pelas iniciais GMAC, de Gestédo da
Manutencdo Assistida por Computador, ou pela sua contraparte inglesa, CMMS, de
Computerized Maintenance Management System ou EAM, de Enterprise Asset Management
System (CABRAL, 2013).Trata-se de uma ferramenta que, entre outros, deve dispor dos

seguintes recursos:

e Equipamentos/objetos de manutencéo — codificagdo e registo, com ficha estruturada de
caracteristicas técnicas; planos de preventiva; correlagdo com sobressalentes
utilizaveis;

e Materiais — codificacdo e organizacdo dos materiais de manutencdo, ndo sO6 os de
armazém como, também, todos os plausivelmente necessarios para a manutencao;
facilidade de pesquisa répida e correlagio com equipamentos onde aplicaveis;
resisténcia intrinseca ao crescimento do numero de referéncias;

e Gestdo dos trabalhos — planeamento e gestdo dos trabalhos (OTs) de qualquer tipo,
planeados ou ndo, com possibilidades de planeamento e relatorios de actividades,
tempos (tempo de manutencdo, tempo de reparacdo, tempos de indisponibilidade
relacionados com a manutencdo e com avarias), e identificacdo dos participantes no
trabalho, esforco em horas homem, materiais aplicados e custos; renovacao automatica
de OTs sistematicas, possibilidade de utilizacdo de contador de calendario,
funcionamento ou ambos, consoante 0 que ocorrer primeiro; acumulagdo
sistematizada do historico;

e Analises — computacdo de indicadores expressivos das atividades de manutencdo, 0s
chamados ICD - indicadores chaves de desempenho — que permitam sentir o pulsar da
gestdo tais como numero de avarias, indisponibilidade, reparacdes em funcdo do total
de intervencoes, taxa de avarias, racios de esforgo e custos, entre muitos possiveis;

e E, indiscutivelmente, uma interface amigavel com o utilizador, que apele a operacGes
simples e diretas, ndo porque o utilizador do software de manutengdo seja menos
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capaz ou habilitado do que o utilizador de um software administrativo, mas porque,

por natureza, tem que dedicar ao software o que lhe sobra de tempo e talento das suas

atividades principais, e ndo o contrério.

Algumas recomendagdes (CABRAL, 2013), para escolha de um software de gestdo da

manutencao:

e Desqualificar, absolutamente, um desenvolvimento dentro de portas, porque penoso e

desmotivante e, na maioria dos casos, inacabavel;

e Desqualificar a utilizagdo de recursos parciais como Excel, ou adaptacdes de software

ndo especializados porque, a brevissimo trecho, manifestam a sua insuficiéncia;

e Cumprido o bésico, favorecer a simplicidade. Simular como funcionard, de fato,

aquele programa na sua organizagéo;

e O software pode fazer tudo como o utilizador quiser. Embora atrativo, costuma ser

inconveniente, melhor serd que encaminhe o utilizador a trabalhar como se deve;

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

5.8.2 Organizacao da informacao/ parametrizacao

A organizacdo da informacdo num sistema informéatico assume a designacdo de

parametrizacdo. Porventura o dominio mais importante para a gestdo da manutencdo seja a

organizacdo dos sistemas, como se descreveu no paragrafo 3.1.

Também importante, a convencdo de codificacdo de nomenclatura dos bens e respetiva

caracterizacao técnica, como se descreveu no paragrafo 3.2.

5.8.3 Fase de implementacdo da informatica na manutencéo

As fases de implementacdo seguem a seguinte ordem (CABRAL, 2013):

1. Preparar a informacdo administrativa, respetivamente:

Centros de custo para agregarem os custos da manutencéo;

Clientes: para caso do prestador de servico usar o codigo e o nome utilizados na
gestdo administrativa;

Organograma: estrutura da area de intervencdo técnica com as designacdes das
especialidades;

Lista de pessoal: nUmero e nome;
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e Lista de fornecedores relevantes para manutencéo;

e Norma de codificacdo dos bens: ver paragrafo 3.2.

e Documentagdo: certificados.

Definir a sequéncia dos trabalhos para levantamento fisico, seguindo uma sequéncia,
por exemplo:

e Listagem dos empilhadores

e Gruas, etc.

Estabelecer o cronograma da implementacéo, especificando o seguinte:

e Data de inicio do projeto;

e Data meta para fim do projeto com perfil planeado;

e Datas de arranque de novas praticas de trabalho, tais como: implementacéo das OT
preventivas; corretivas; registos pelos utilizadores; implementacéo dos pedidos.
Levantamento da informacdo sobre os objetos de manutencdo, ter acessivel toda a

informacao relativamente aos equipamentos, tais como:

e Manual com caracteristicas técnicas;

e Lista atualizada dos equipamentos;

Definir a organizacéo funcional, tendo em consideracao o seguinte:

e Desenvolver os grandes grupos;

e Convencionar abreviatura para identificar o equipamento ou o conjunto de
equipamentos;

e Desenvolver sistemas dentro de cada grande grupo.

Registar os objetos de manutengdo no sistema de gestédo

e Fazer a codificacdo e o registo dos objetos de manutencao.

Cadastrar os materiais

e Tem que ter disponivel a norma de codificacdo dos materiais e sobressalentes
apropriados para registar no mestre de artigos;

e Realizar o levantamento dos materiais e sobressalentes;

e Relacionar artigos com os objetos onde serdo aplicados.

Planos de manutencédo preventiva

e Preparar os planos de manutencdo preventiva na forma de fichas de manutencéo
planeada para cada objetos de manutencao

Registo de funcionamento dos equipamentos
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e Implementar o registo das leituras dos contadores de funcionamento dos
equipamentos cuja manutencédo seja gerida por registos.
10. Implementar as ordens de trabalho preventivas
e Preparar as OT a partir das fichas de manutengéo planeada do passo #8.
11. Implementar as ordens de trabalho corretivas
e Implementar os procedimentos para documentacdo de todas as intervengdes de
corretivas (reparagoes);
e Implementar os procedimentos de reporte das OTs
12. Implementar os pedidos a manutencao
e Implementar os procedimentos para realizar os pedidos a manutencao;
e Ter todos os requisitantes e os respetivos perfis de acesso.
13. Indicadores de manutencao
e Eleger os indicadores de manutengao
14. Orcamento e controlo de gestéo
e Estruturar as rabricas para custeio;

e Implementar o custeio da manutencdo no reporte das OT.
5.9 Informatica na manutencdo. Anéalise SWOT
Identificamos o0s seguintes, pontos fortes e pontes fracos, oportunidade e ameagas,
convidando o leitor a concordar, discordar e acrescentar.

5.9.1 Pontos fortes

e Melhoria no planeamento do servigo entre a manutencdo e a producdo, permitindo

articular o plano de manutencdo com o plano da producdo;

e Réapido acesso as informacdes, facilidade na transferéncia de documentos e

informacao;

e Controlo facil do volume de trabalhos e de pecas necessarias, acesso rapido ao

histdrico dos equipamentos e instalacGes;
e Facilidade na localizacdo das ferramentas, equipamentos e documentacdo técnica;

e Conhecimento rapido e rigoroso dos acontecimentos de custos para tomada de decisao

correta em tempo oportuno;
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Producdo automatica de relatorios e indicadores de manutencdo relevantes para a

gestdo global da organizacao.

5.9.2 Pontos fracos

Investimento em software, consultoria, equipamentos e formagéo do pessoal;

Necessidade de atualizacdo do programa e inerentes custos

5.9.3 Oportunidades

Requalificacdo dos quadros da manutencdo (recursos humanos qualificados,

formacdo);

Melhoria da produtividade;

Reducéo dos custos de manutencao;

Melhoria da imagem de qualidade e contagio de boas praticas;
Melhoria da gestdo dos custos da manutencéo;

Melhoria na gestdo de materiais (localizacdo, existéncia, custo);

Gestao eficiente das tarefas de manutencdo preventiva e corretiva, na gestao dos ativos

e controlo do stock de pecas.

5.9.4 Ameacas

Excesso de zelo — preparar muitos planos de manutencédo e especificar periodicidades
muito exigentes pode exceder as capacidades de realizacdio da empresa e

descredibilizar o sistema;

Motivacdo — riscos de afastamento dos que sabem mais de manutencdo em favor dos

que mexem melhor no programa (CABRAL, 2013).

5.10 Descricédo breve do ManWinWin
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O ManWinWin é uma ferramenta para organizacdo e gestdo da manutencdo do parque de
equipamentos que alcanca com grande detalhe a organizagdo, planeamento e gestdo dos
trabalhos de manutencéo, a quantificacdo do esforgo e dos custos de méo-de-obra, materiais e

servicos, e os consequentes indicadores de desempenho da manutencgéo ().
Caracteristicas gerais do software:

e Aplicagcdo modular;

e Desenvolvido na mais recente tecnologia “.NET”;

e Motor de pesquisa robusto e eficaz, que facilita a pesquisa de informacéo;

e Maior segurancga na utilizagdo do software por cada utilizador;

e Possibilidade de correr em diferentes idiomas sem sair da aplicacéo;

e Parametrizacdo mais inteligente e flexivel de acordo com as necessidades de cada
organizacéo;

e Possibilidade de imprimir e exportar todo o tipo de informagéo.

Este software tem como grande vantagem a facil compreensdo das suas funcionalidades por
parte de um utilizador, desde que este possua conhecimento basicos de gestdo de manutencéo,

quanto a organizagdo os conteudos se encontram bem definidos e de uma forma clara.

O exemplo da figura 34 representa a janela do software de manutencdo ManWinWin.

vo ARy W Win DIERA st - lar W W SIS

e Go 1 Verew Weaed Crdess I aton C ardsgurmtioe ‘e

e - ¥ == e - N

Work Crders Work Orders List

......

" . . » - O _—

FIGURA 34 JANELA DO SOFTWARE MANWINWIN

O software Manwinwin incorpora os seguintes médulos:
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1. Mobdulo de gestdo de manutencdo que é a coluna vertebral do sistema de gestdo de
manutencdo, assegura a gestdo de todos os tipos de trabalhos, explora todas as
caracteristicas técnicas dos equipamentos, entre outras fungoes etc.

2. Modulo de gestdo de materiais € uma aplicagdo do Manwinwin que proporciona as
facilidades para organizacdo e codificacdo dos materiais de manutencgéo, informacéo
de existéncia, sugestdo para encomendas, consumos e utilizacdo dos varios materiais.
Neste mdédulo ainda, permite controlar quantidade disponivel, quantidade pedida e
encomendada, controlar os movimentos de entradas e saidas de pecas, valor em stock,
definicdo do stock minimo, méaximo e stock de seguranca.

3. O mbdulo de pedido M/A/C é um periférico da aplicacdo de gestdo da manutencdo
ManWinWin que serve para fazer: Pedido a manutencdo, Pedido ao armazém e Pedido
de compra.

Nas figuras 35 e 36 apresentam as janelas dos modulos de gestdo de materiais e de pedidos

M/A/C (pedidos a manutengdo, armazém e compra).

£7 ManWinWin - Gestdo de Materiais (JET: E:\BASE DADOSABD_NTK\Testes MatsMWW107_2000.mdb)

Arguivo  Artigos  Ferramentas  Movimentos Parametrizagdo  Ajuda

S A @ BHE waldg B Gestio de materiais
E.RF.010.0002 - WALWULA PRESS 0176 ﬁ @33
ﬂo_\rol Um LConjunto
Lista Artigos
Artigo Descricio E zizténcia C.Unit | b .
LB F RF.010.0002 WALWIILA PRESSAD [24Y 2w 0176 53630 + |
@ E.RF.0M0.0003 WaLYULA TIPO E-53223601 0365 300 63,300 +
# E RF.010.0004 PCE DRIVER BEOARD-402253450953 1.00 2000 +
@ E.RF.020.0001 Spring Back Stopper-532249271695 7.00 5530 «+ j
2 LAd.010.0000 (leo Castral Sintético 150,00 14870 +
@ LaAa 0100002 Oleo Castral THT SEM 175.00 11930 + J
= LAs. 0200001 Kluber Contrakaor Fluid H1 - (1) E.00 13,770+ ﬂ
& L.CB.020.0001 Petrdlea | 200 0430 «+ J
# |.CB.020.002 Petrdlza | 0.00 0000 +
® L.ha.010.0001 Lubrificante ChD Anti-S caoring EF-5322330 500 18,050 + ﬂ
@ L.ha 0100002 Lubrificante MULTEMP PS-2, 500-532233020161 4.00 13600 +
@ L.Ma.010.0003 Lubrificante MULTEMP LRL n®3-532239020159 5.00 12500 +
@ LA 0100004 Lubrificante 532233010144 4,60 29,090 +
& LMa 0200001 tassa BP LS EP2 - [11] 7.00 3030 +
® 5.FlL.020.0001 Filtra Oleo [Honda) 23,00 10140 +
@ 5.Fl.040.0001 Elementa Filtro de Ar 30.00 18,350 +
2 5.FlL.040.0002 Filtro do Pdlen 26,00 25,340 +
2 5 R0O.010.0001 Conjurto Rolamentos Trazeino (2] 4,00 149640 +
¥ S.RO.010.0002 Conjurto Rolamentos Dianteiro (2] 4.00 149640 +
2 T.GLOT0.0001 tdan. Instr. Guihotina Adira GHO-0425 2,00 14980 + B
L Z.07.000.0001 Eszcova Limpa Yidros Direita 16.00 14,260 + 2
<

I “er I Alterar I Bepetir I E=cluir I Imprirmnir I.ﬁ.p_lic:agtéol Fornecem

FIGURA 35 JANELA DE MODULO DE GESTAO DE MATERIAIS
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Pedidos Ferramentas

Ajuda

MERGE el & ¥ Y

M anutencio l A[mazém] Complas]

5

Pedida | Descrigdo | Objecta | D ata hecessarnio | E stada | [l
T 00540 Regulador avariador PR-0004 2002-01-18 Et ATENDIMENTO +
¥ 00641 Rolamento gripado SC-002 2002-01-19 EM ATEMDIMENTO +
s Q0642 Substituir variador CT-0002 2002-01-13 ATEMDIDO +
A 00643 Substituir Fillro Liquido refrigeracio WE-0002 2002-01-21 ATENDIDO +
V O0E44 “Wentilador com motor queimado WT-0020 2002-01-21 Etd ATEMDIMEMTO +
wad 00645 Instalar guias CT-0002 2002-01-21 ATEMDIDO +
V O0E4E Guia Partida - necessario soldar CT-00E3 2002-01-21 Etd ATEMDIMEMTO +
¥ 00647 Bomba agua com fugas BE-00E2 2002-02-22 Eb ATEMDIMENTO +
¥ 00643 Balanca descalibrada BL-0002 2002-02-22 Et ATENDIMENTO +
W 00543 T anque com fuga TQ-0053 2002-02-22 Et ATEMDIMENTO +
% 00650 Cabo Elevador EL-0026 2002-02-22 Ebd ATEMDIMEMTO +
o D0BS1 Instalar bomba BE-0008 2002-01-21 ATEMDIDO +
f 00ES2 Trocar ezcovas do Motor principal MME-D056 2002-02-22 APROVADD +
T 00653 Substituir sinalética QE-0019 2002-01-19 Et ATEMDIMENTO +
% O0ES4 Trocar boiag de nivel TQ-0032 2002-01-19 Et ATEMDIMENTO +
#ad 00ESS Instalar protecgdo operador TE-0001 2002-02-22 ATEMDIDO +
5’ O0ESE Proceder insonorizagio zala SL-0001 2002-02-22 ErM ATEMDIMENTO +
¥ 00657 Trocar Bomba BE-0006 2002-02-22 Et ATEMDIMENTO +
5’ O0ESS Pré-aquecedar ndo funciona Pa-0005 2002-02-22 ErM ATEMDIMENTO +
£ad 00659 Bomba nao funciona BE-0C10 2002-02-22 ATEMDIDO +
¥ 00BE0 Empilhador - Garfo nao sobe EF-0002 2002-02-22 EM ATEMDIMENTO +
W O0GE1 Elevvador ndo desce EL-0006 2002-02-22 Et ATENDIMENTO +

=

-
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FIGURA 36 M6ODULO DE P/A/C (QUADRO PRINCIPAL PEDIDOS M/A/C

Como resultado, podemos concluir que a utilizacdo do um sistema de informacéo de gestéo da

manutenc¢do ndo € apenas um investimento em tecnologia moderna, mas sim € essencial para

gestdo, razdo pela qual, levam varias empresas a apostar nesta tecnologia como um suporte de

apoio como uma mais-valia para manutencéo.
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6. Discussdao de casos no Porto da Praia “Cabo Verde”

6.1 Descricdo geral do porto da Praia

Localizagdo geogréfica: situado a 450 Km da costa africana, entre 14° 48”e 17° 12°de latitude
norte, e entre 22° 40"e 25° 22"de longitude oeste, Cabo Verde estd no centro das grandes rotas
de navegacdo, numa posicdo privilegiada para estabelecer uma ponte maritima entre o0s

continente Europeu, Africano e Americano.

O porto da Praia, na ilha de Santiago, assume-se como um dos portos principais dos sistemas
portuarios de Cabo Verde, desempenhando o duplo papel de afirmacdo no mundo e de motor
de desenvolvimento econémico e social do pais como porta de entrada na sua cidade capital.

Pretende-se que o porto seja ancora de negdcios e, ele préprio, um parceiro forte de negécios.

Trata-se de um porto polivalente, versatil e seguro, possui infra-estruturas que garantem a
operacionalidade de qualquer tipo de navio, desde cargueiros de trafego inter-ilhas, porta-

contentores e graneleiros.

Dispoe atualmente de dois cais em “L”, totalizando 690 metros, a profundidades entre 5 ¢ 9
metros, e estd concebido e equipado para movimentar um volume de carga que podera ir até

um milh&o de toneladas por ano:

Cais | Comprimento (m) Largura (m) Profundidade (m)
01 217.00 30.00 -09.00
02 314.00 30.00 -07.50
03 80.00 19.50 -05.00
04 80.00 19.50 -05.00
05 55.00 19.50 -03.00

Toda esta informacdo, bem como as caracteristicas detalhadas dos equipamentos que
constituem os ativos do porto deverdo estar contidos nas fichas técnicas dos bens cadastrados

no sistema de gestdo da manutencao.
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6.2. Sistematizacao funcional dos ativos

A sistematizacdo funcional dos ativos &, porventura, a area mais critica para uma boa

organizagdo da manutencdo. Como referido no # 3.1. utilizdmos a metodologia descrita na

referéncia (CABRAL, 2006) e concretizada no site www.manwinwin.com sob a designagéo

FSys. Percorremos as seguintes etapas:

Passo 1: Preparagdo do Apéndice I: Quadros que exprimem a organizagdo global dos
sistemas numa instalacdo envolvendo infra-estruturas civis e edificios, obtida
diretamente do FSys no dominio www.manwinwin.com. Uma visdo sintética da
norma de sistematizacdo aplicavel a qualquer infra-estrutura (edificio; hospital;
instalagdo desportiva; porto; etc.). Sistemas normalizados, constituidos pelos 3
primeiros digitos do cddigo do sistema; exemplos:102; 144; etc., onde o primeiro
digito define o grande grupo; a agregacédo dos dois primeiros a fileira; a agregacdo dos
trés, o sistema. A coloracéo das células resulta do passo 3.

Passo 2: Preparagdo do Apéndice II: Desenvolvimento livre de exemplos da
sistematizacdo do FSys. Digamos, um desenvolvimento do Apéndice | com exemplos
avulsos de sistemas de 2° nivel (exemplos: 102.001; 102.002; 102.003; 144.001;
144.002, etc.) destinados a aclarar o alcance de cada sistema.

Passo 3: Eleicdo dos sistemas relevantes para a nossa organizacao: percorrendo
sistematicamente os quadros do Apéndice | e respondendo, sucessivamente, as
questdes: Temos este sistema no nosso caso? Vamos gerir a manutencdo disto? O
resultado é expresso colorindo a respetiva célula. Quando necessario, obtemos o0s
esclarecimentos sobre o alcance de cada sistema na prépria aplicacdo FSys residente
no site www.manwinwin.com. Exemplos de perguntas: vamos gerir fracdes
independentes (101)?; desenhos (101)?; seguros (102)?; seguranca e incéndio (toda a
fileira 12)?; rede informatica (fileira 41)?

Passo 4: Preparacdo do Apéndice 111 contendo a totalidade dos sistemas eleitos para o

Porto da Praia e a especificacdo do respetivo alcance.

Observar o seguinte:

(1) A sistematizacdo proposta é abrangente e procura alcancar a totalidade dos bens que

contribuem para a operacdo do porto, independentemente da sua dependéncia

departamental, que varia de organizacgao para organizacdo. No caso do Porto da Praia,
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por exemplo, a informatica depende de um departamento especifico “Direcdo de
Informatica”; o mesmo acontece com a seguranca, que depende do “Departamento de
seguranca”; as infra-estruturas civis da “Dire¢do de Engenharia”; 0 ar condicionado,
que depende do “Servigo de Infraestrutura”. Para efeitos de organizacdo, porém, deve
manter-se uma estrutura coerente, tal como sugerido, e 0s respetivos departamentos
responsaveis utiliza-la dessa forma.

(2) Um porto pode hoje ndo ter um portico de cais para descarga de contentores, ou
empilhadores pesados de spreader, no entanto, ndo ha inconveniente em dispor dos

sistemas para amanha os poder coordenar.

6.3. Outros elementos da organizacao

Os restantes elementos da organizacéo, que num sistema informatico, assume a designacgéo de

parametrizacao, desenvolvem-se como descrito no # 4.
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7. Conclusao

Na realizagdo deste trabalho, onde se promoveu a gestdo da manutengdo no ambiente
portuario, foram transcritos os conceitos da manutencdo e a sua importancia no ambiente
particular que se abordou, mas também no seu &mbito mais geral. Verifica-se que a
manutengdo é uma atividade indissociavel da gestdo de um porto. Ndo concebemos sequer,
que seja possivel operar hoje um porto sem uma abordagem robusta no dominio da gestdo da

manutencéo.

Foi demonstrada a necessidade de incentivar os intervenientes da organizagdo portuéaria em
apostarem mais neste sector, tendo a manutencdo sempre COmo um Servi¢o necessario que
pode contribuir para melhorar o funcionamento do equipamento e contribuir para um

rendimento competitivo do porto.

Foi possivel identificar que a gestdo da manutencdo portuéria alcanca muitos dominios: a
cabeca, 0s equipamentos de carga e descarga e as unidades flutuantes, que naturalmente
requerem manutencdo. Mas também requerem manutencdo: as infra-estruturas civis
portudrias; os edificios, propriamente; a informatica e a seguranca da informacéo; seguranca
pessoal (safety) e seguranca contra banditismo (security). Deste modo demonstra-se que a
manutencdo € uma area indispensavel para ajudar a empresa a manter sempre um nivel
elevado de rendimento, evitando situacbes de degradacdo que podem prejudicar o

desempenho do equipamento e danificar a imagem da empresa.

A organizacdo da manutencdo deve ter em conta a diversidade dos dominios alcancados,
independentemente das estruturas organicas adotadas em cada porto. Propde-se uma
sistematizacdo funcional apropriada para este fim. Assim, é por demais evidente que a
utilizacdo de recursos informaticos é essencial para gestdo da manutencdo. Desde modo foi
apresentando um modelo de um software como exemplo que pode ser utilizado na

manutencao.

Podemos concluir também que o desempenho global do porto depende de um grande conjunto
de fatores onde se inclui, claramente, a manutencdo em sentido lato. A ma manutencdo pode
ser ruinosa; a boa é condicdo de sobrevivéncia e desenvolvimento. A reparacdo de avarias tem

de idealmente tender para zero.
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Por ultimo, a complexidade dos equipamentos e 0s seus avangos tecnoldgicos exige uma
manutencgdo sofisticada que deve ser feita por profissionais qualificados. Este trabalho é uma
oportunidade de demostrar as empresas a necessidade e a importancia de investir nos recursos
humanos qualificados, com formacgdo adequada, para melhorar a sua competitividade, ao
mesmo tempo que abre um dominio vasto para novos estudos inicidentes na avaliacdo de
indicadores de gestdo, baseados na recentemente introduzida Norma ISO (ver # 4.1.) com
vista a estabelecer valores de referéncia para comparagdes entre portos e metas de gestéo

utilizaveis para benchmarking de gestao portuéria.
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Apéndice | — Sistemas de uma infra-estrutura civil - Sintese geral

Neste Apéndice transcreveu-se para um livro de Excel os quatro grandes grupos de sistemas
constantes do FSys-ManWinWin, por forma a obter uma visdo sintética da norma que
possibilite uma selecdo rapida dos sistemas a utilizar para o Porto da Praia.

Seguidamente, pintaram-se 0s quadros relevantes para a organizagdo da manutencao do Porto
da Praia das seguintes forma:

— Verde — estruturas para coordenar equipamentos dependentes do departamento de
manutencéo
— Amarelo — estruturas para coordenar equipamentos com a gestdo dependente de outros

departamentos: informatica; infra-estruturas; seguranga.

Este recurso serviu para preparar com facilidade a organizacdo completa do Porto da Praia,
que se inclui no Apéndice Ill, suprimindo da norma geral os sistemas ndo aplicaveis. As
decisdes foram tomadas por consulta dos exemplos incluidos no Apéndice Il e, quando

necessario, por exploracdo do FSys no site www.manwinwin.com.
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Apéndice Il — Sistemas de uma infra-estrutura civil - Exemplificacao

O presente apéndice transcreve a totalidade da norma FSys-ManWinWin obtida em
www.manwinwin.com com exemplos avulsos de sistemas de segundo nivel, sem coeréncia
em qualquer instalacéo especifica, destinados apenas a caracterizar o alcance de cada sistema

normalizado (trés primeiros digitos).

O seu objectivo é fornecer uma indicacdo rapida do que deve ser incluido, e onde, na
sistematizacdo de um porto. As davidas terdo que ser esclarecidas através da exploracdo da
norma FSys nas especificacbes do alcance de cada sistema, com vista a construir a norma

completa do Porto da Praia, como se faz no Apéndice I1I.
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Apéndice Il — Sistemas no Porto da Praia, Cabo Verde

No Apéndice Il que se segue especificam-se 0s sistemas técnicos a incluir na organizacdo da
manutencdo do Porto da Praia, descrevendo o alcance de cada sistema (agrupamento de trés
digitos). No final do anexo, sintetiza-se a sistematizagcdo concretizando com alguns

equipamentos reais do Porto.

A sistematizacdo foi desenvolvida a partir da metodologia FSys divulgada pela Navaltik
Management em www.manwinwin.com. Respeitamos totalmente a estrutura desta norma que,
a propdsito do presente trabalho, foi desenvolvida por forma a alcancar o caso das operacfes
portuarias (versdo 02 de 03mar2014).

Respeitando as recomendagfes dos autores da metodologia, considera-se que ndo se deve
alterar a estrutura desta norma nem qualquer dos seus cddigos (trés primeiros digitos). Poder-
se-a, sim, desenvolver os sistemas de segundo nivel (agrupamento dos trés altimos digitos) de

acordo com a realidade.

Um aspeto que estd bem ilustrado neste anexo resulta indiscutivel: seja qual for a metodologia
de organizacdo funcional utilizada é fundamental especificar com todo o rigor o que é que
alcanca cada sistema. No caso, particulariza-se o que cada sistema inclui e o que ndo inclui; e,

neste Ultimo caso, em que sistema alternativo deve ser coordenado.
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