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“O principio da sabedoria é deseja-la”

[Ibn Gabirol]



Resumo

Este trabalho tem por objectivo fazer um estudo acerca dos varios tipos de
Manutencao considerados como validos no mundo industrial actual, justificar a
necessidade da utilizacdo de apoio informatico para fazer a organizacdo e a gestdo da
informagdo gerada pela Manutencdo, e definir a estrutura € modo de funcionamento
de um software a desenvolver. E feita uma observagdo geral da forma como a
Manutengdo ¢ encarada na actualidade e como tem sido vista ao longo dos tempos.
Sdo apresentados os tipos de Manutencdo e as suas principais caracteristicas,
tentando fazer realgar os melhores e piores aspectos, bem como os objectivos de cada
tipo de Manutencdo. E feita uma analise aos beneficios da utilizagdo de
computadores na Manutencao, e feita a apresentacdo da motivagdo, a estruturacao e

modo de funcionamento de um software.
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Abstract

This work aims to make a study on the various types of maintenance considered as
valid in the current industrial world, justify the need for the use of IT support to the
organisation and management of information generated by the Maintenance, and
define the structure and mode of operation of one software to develop. There is a
general observation of how the Maintenance is seen at present and as has been seen
over time. Furthermore, the types of maintenance and their main features, trying to
highlight the best and worst aspects, and the objectives of each type of maintenance.
It made an analysis to the benefits of the use of computers in the Maintenance, and

made the presentation of motivation, structure and operation of software.
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CAPITULO

Introducao

Como primeira abordagem, é apresentada uma breve introdugdo a Manutengao e a razao pela
qual se deve fazer Manutencdao, tendo por objectivo construir uma base que justifique a
necessidade de elaborar um Plano de Manutencdo, e a utilizacdo de um sistema informatico para

fazer a gestao e a organizagao da Manutengao.
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Introdugédo

1. Introducgao

No mercado da actualidade as empresas assentam num modelo de desenvolvimento
continuo que se caracteriza por um aumento da competitividade das mesmas. Para
fortalecer a sua posi¢ao no mercado as empresas estudam a melhor forma de baixar
os custos de produgdo, optimizando a sua estrutura a todos os niveis, o que resulta na
necessidade de inovar ¢ melhorar os seus recursos, traduzindo-se este esfor¢o no

bindomio Qualidade/Custo.

A gestao dos recursos afecta directamente toda a empresa, desde a Qualidade até a
Produtividade de tal forma, que o seu fracasso ou sucesso depende dela quase por
inteiro. De forma a optimizar os niveis de qualidade e produtividade, ¢ necessario
que todos os sectores da empresa funcionem e contribuam convenientemente para
este esforco comum, que ¢ a obtencdo de lucro através da venda de bens e/ou

servicos que a empresa comercializa. E precisamente aqui que a Manutencao

desempenha um papel fundamental e decisivo.

Até ha algum tempo atrds, a Manutencao foi encarada como um mal necessario, € as
empresas efectuavam a Manutencao com um pequeno grupo de técnicos, trabalhando
independentemente uns dos outros, na reparacdo das maquinas, numa manutencao
puramente de emergéncia. Estes técnicos estavam constantemente sujeitos a muitas
horas de trabalho, sobre grande pressdao e com recursos bastante limitados. Numa
visdo muito superficial, este tipo de Manutencdo aparenta ter um baixo custo de
execugdao. Mas se realmente se contabilizar todas as implicagdes que ela acarreta
verificamos que os custos sdo elevadissimos, uma vez que teremos de ter em conta

ndo apenas o custo da reparacao, mas também o tempo de paragem da produgdo que
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se situa entre os 25% e os 35% [3] neste tipo de Manutengdo, a alteragdo dos prazos
de entrega, e consequentemente a insatisfacdo dos clientes, que no limite poderd

conduzir a perda do cliente.

Na figura 1.1 ¢ feito o balango entre os custos da perda de producdo e os custos da
Manutencdo, de forma a conseguir uma zona Optima de actuagdo, que sera a meta a

atingir por um correcto sistema de Manutencao organizada.

Custos &

Custo de perda de produgdo

Zona optima

Custo de manuten¢io de actuagdo
100 "
Disponibilidade %

Figura 1.1: Balanco entre custos de perda de producgdo e custos da Manutengdo

Partindo do principio que o principal objectivo de uma empresa ¢ ter lucro, podemos
inferir que este ¢ a diferenca entre o valor total resultante das vendas e a soma do
custo de produg¢do com o custo de venda. Entre outros factores, a rentabilidade e o
lucro de uma empresa, sdo afectados pelo custo da Manutenc¢do. Se por um lado, o
trabalho de Manutengdo eleva o nivel de disponibilidade e desempenho do

equipamento, por outro, agrava os custos de operagdo do dito equipamento. Aqui
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entra em cena o departamento de Manutencdo que se deve organizar de forma a obter
o melhor balanco entre estes dois parametros, ou seja, o balango que maximize o

contributo da Manuteng¢do para a rentabilidade e o lucro da empresa.

Com o crescente aumento de complexidade das estruturas das empresas, € com a
implementagdo de um Plano de Manutengdo, a quantidade de informagdo gerada
torna-se demasiado pesada, pelo que se torna vital recorrer ao apoio de computadores
para poder dar uma resposta real e em tempo oportuno as exigentes solicitagdes que

toda a estrutura cobra ao departamento de Manutengao.

Para um correcto processamento e armazenamento da informagdo ¢ necessario
recorrer a um software, que deve ser mais ou menos complexo dependendo da

estrutura e da dimensao da organizagao.

Tendo a plena consciéncia da necessidade deste dinamismo numa aplicacio
informatica deste género, decidi desenvolver uma aplicagdo informatica modular, que
consegue ser flexivel ao ponto de poder ser implementada desde uma micro empresa

até uma grande empresa, sem perder a sua simplicidade, robustez e fiabilidade.
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CAPITULO

Qualidade e
a
Manutencao

E apresentada a relagdo entre a Qualidade e a Manutengdo. Descreve-se como ¢ que a Manutengao
deve ser orientada e organizada de forma a contribuir para a qualidade do produto final e
consequentemente para a criagdo e manutencdo de uma boa imagem da empresa no mercado,

respeitando sempre as normas de qualidade globais da empresa.
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2. Qualidade e a Manutencao

2.1. Qualidade. Como?

Vulgarmente, ao pensarmos em Manutencdo, imaginamos um grupo de pessoas,
vestidas com bata ou fato de macaco, empunhando ferramentas ou pecas, debrugcados
sobre uma qualquer maquina a efectuar uma reparacdo. Sem davida que esta ¢ uma
visdo verdadeira e muito importante da Manutengdo. Porém, por detras de todo este
cenario estd um longo trabalho de planeamento e organizagdo que nao ¢ visivel na
hora da Manutencdo, mas que sem ele, nunca chegariamos a ter uma Manutencao

organizada e eficiente.

Este trabalho de organizagdao da Manutencao devera ter em consideragdo a gestao da
qualidade da empresa, o que implica incorporar a filosofia da ISO 9001:2000 na
Manutencdo, que, ao ser bem feito contribuird em muito para o desenvolvimento

global da empresa.
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2.2. Norma ISO 9001:2000

Esta norma, actualmente em vigor, para além de garantir a qualidade do produto,
procura garantir também a satisfagdao do cliente, enumerando um conjunto de regras
de forma a alcancar todas as organizacdes, independentemente do seu tamanho ou
tipo. A Manutengdo e a sua organizag¢do estdo directamente citadas: no #6.3 “... a
organizagdo deve determinar, proporcionar € manter a infra-estrutura necessaria para
atingir a conformidade com os requisitos do produto, designadamente, equipamento
de processo (tanto hardware como software) ...” e no #7.5.1 “... a organiza¢do deve
planear e levar a cabo a produgdo e o fornecimento do servicos sob condi¢des

controladas, incluindo, designadamente, a utiliza¢do de equipamento apropriado ...”.

[3]

A figura 2.1 apresenta um modelo de um sistema de gestdo da Qualidade

Melhoria continua do sistema de gestéo da qualidade

Utilizadores / Utilizadores /|

Beneficiarios o Beneficiarios
Maquinas Maquinas
Gestdo de [
recursos —— <9 Satisfagio ||
|
|
Entrada |
Requisitos > Manutengao '

—P  Actividades que acrescentam valor

— — P Fluxo de informagao

Figura 2.1: Modelo de um sistema de Gestdo da Qualidade
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2.3. Manual da Qualidade

O Manual da Qualidade, ¢ um documento que estabelece os procedimentos e regras
de qualidade na empresa, ¢ que tomando por base os requisitos da Norma ISO,
explicita a filosofia global da empresa. O Manual ¢ sempre acompanhado pelos
procedimentos (documento que descreve ou especifica a execucao, responsabilidade
e controlo de uma actividade) e pelo registo (documento ou formulario concebido
para registar eventos ou realizagdes € o respectivo enquadramento), remetendo para

estes qualquer informag¢do mais especifica que seja necessaria.

2.4. Certificado de Qualidade

O mecanismo de controlo da qualidade ¢ resultado da ac¢do do proprio responsavel,
sendo o mecanismo de controlo formal a auditoria. Estas auditorias devem ser
independentes, documentadas e sistematicas, efectuadas com o objectivo de verificar
a adequabilidade e o cumprimento do que esta estabelecido no Manual da Qualidade.
O certificado emitido no final de cada auditoria tem a validade de 3 anos e sera o

documento que comprova que a organizagao faz o que afirma fazer.
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Indices de
Manutencao

E apresentada a necessidade de motivar os homens para dessa forma conseguir seccionar as
varidveis do processo produtivo e tomar controlo sob uma parte do mesmo, ficando mais facilitado

o trabalho de definir indices de medida para aferir o funcionamento da Manutengao.
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3. Indices de Manutencio

3.1. Motivar para Gerir

Analisando a manuten¢do na actualidade podemos ver que:

« Na maioria das vezes as ac¢des de manutengdo t€m uma curta duracao em funcao

da complexidade das maquinas;

« Uma falha num destes equipamentos influéncia parcialmente a perda de capacidade

de producao do grupo de maquinas, minimizando o custo da sua indisponibilidade;

« A aplicagdo de técnicas sofisticadas de manutenc¢ao nao ¢ recomendada em fungao

do seu custo versus beneficio;

« A simultaneidade de maquinas em espera para serem alvo de uma intervencao da
manutengdo, pode ser aceitavel desde que ndo comprometa a capacidade de
produgdo da linha em que se inserem. No entanto as paragens ndo programadas
podem comprometer todo o desempenho gerando tensdo na relagdo produgdo/

manutencao.

Desta forma, cada vez mais se torna evidente que a principal fonte de evolucio da
manuten¢do se deve basear na ac¢do humana, tornando-se fundamental que os

resultados do desempenho do equipamento estejam ao alcance de todos.

A tendéncia natural ¢ comecar a transferir a responsabilidade da melhoria da

produtividade para a sec¢do de manutengao.
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Neste sentido pode-se salientar:

- Dificuldade em encontrar profissionais que dominem as fung¢des de producao

e de manutengao;

- Dificuldade de comprometer terceiros a niveis desejados;

- Dificuldade de consciencializar que devemos manter para o futuro e nao para

0 momento;

- Dificuldade de relacionamento interpessoal.

A manuteng¢do tem no seu cerne caracteristicas que podem vir a comprometer o bom

desempenho da instalagdo na medida que divide as pessoas entre produzir / manter.

Assim sendo, o departamento de manutengdo tem que ser considerado como um
“negodcio” rentavel e competitivo, o que implica um bom ambiente de trabalho, com
pessoas entusiasmadas, com novas atitudes, comportamentos e orgulhosas dos
resultados obtidos. Deve ter-se sempre o homem como o centro do processo , pelo

que devemos:

1. Melhorar o ambiente de trabalho, demonstrando respeito pelas pessoas a todos os

niveis;

2. Criar as condi¢des necessarias para que todos os colaboradores possam

acompanhar os resultados obtidos pelo sector em que se inserem;

3. Dar condigdes para que todos possam contribuir com sugestdes de melhorias e

autonomia para as concretizar;

4. Responsabilizar a todos pelos resultados alcangados.
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3.2. Medir para Agir

Dada a complexidade do parque de maquinas do tecido empresarial actual pode-se
tornar complicado, aferir o desempenho da Manutengdo, ¢ a sua real contribuigao

para o desenvolvimento da empresa.

Para além de trabalhar junto dos funcionario, motivando-os para as suas funcdes, e
tendo desta forma controlo sobre uma grande parte das variaveis de producdo, pode-
se entdo passar ao passo seguinte. Este passo consistira em desenvolver métodos e
rotinas que permitam de forma inequivoca detectar a evolucdo da producdo e

consequentemente aferir o funcionamento da Manutencao.

A medida que o tempo for passando o gestor da Manutengdo pode recorrer ao
historico da Manutencdo e a partir deste tirar conclusdes acerca do seu
funcionamento. Ainda que este ndo seja o método mais indicado, um gestor perspicaz
e competente consegue guiar os trabalhos olhando para o passado e prevendo o

futuro.

Na actualidade, ainda que o historico seja uma poderosa ferramenta, ele por si s6 ndo
¢ suficiente para conseguir o nivel de competitividade necessario para manter a

empresa na disputa pela lideranga do seu segmento de mercado.

Para conseguir tal objectivo ¢ necessario que o gestor da Manuten¢do conhega a
unidade e todo o processo de fabrico, para a partir dai definir pontos de medida
(tempos, velocidades, n°® pecas, etc) e com estes dados construir uma base de dados

de consulta rapida, que lhe permita tomar decisdes o mais acertadas possivel.
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A informacdo pode ser tratada e apresentada sob diversas formas (tabelas, graficos,
esquemas, etc.), podendo ser também usada para apresentar resultados junto da

administragdo, ainda que o principal objectivo seja auxiliar o responsavel pela

Manutencao.
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CAPITULO

4

Estrategias
de
Manutencao

Neste capitulo vao ser apresentadas as classicas estratégias de Manutencdo, ¢ feita uma analise de
cada uma delas por forma a dar uma nocdo base para se perceber a real complexidade das formas

combinadas e mais avan¢adas de Manutencao.
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4. Estratégias de Manutencao

4.1. Manutenc¢ao Correctiva (MC)

A Manutencgao correctiva pode dividir-se em dois grupos principais:

Manutenc¢ao Correctiva de Emergéncia (MCE) — quando as intervencoes
sdo realizadas sem serem previamente planeadas. Este tipo de Manutengdo

diz-se reactiva pois reage ao acontecimento (avaria) apos a sua ocorréncia;

Manutenc¢ao Correctiva Planeada (MCP) — devemos distinguir dois tipos:

* Em funcionamento: embora a grande parte das avarias ocorra
de um modo aleatdrio, estas sdo esperadas, e os procedimentos

para as reparar estdo preparados;

» Em paragem: actividade de Manutencdo cujo objectivo ¢
corrigir anomalias ou adaptar o equipamento a um

determinado modo de funcionamento;
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4.2. Manutencao Preventiva (MP)

O conceito de Manutencao Preventiva fundamenta-se no estudo da fiabilidade dos
equipamentos e seus componentes, € na relacio com a probabilidade de avarias

devidas ao uso e desgaste dos componentes do equipamento.

A Manutengdo Preventiva engloba a definicdo dos periodos de intervencao
preventiva, bem como o tempo entre cada intervencdo. Ambos 0s tempos sao
constantes, e dependem dos estudos de fiabilidade e probabilidade de falha para cada

equipamento.

A figura 4.1 representa a evolugdo da fiabilidade de um sistema, com o evoluir do

tempo.
A
100 T SRy, [ T
—— Nivel minimo de
< fiabilidade admissivel
=3
fa}
< i
=) |
— |
E MF - Manutencao
;_:‘: TeMP —= Preventiva
= TeMP - periode antre
MP

> Tempo

Figura 4.1: Fiabilidade de um sistema reparavel
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E muito comum actualmente proceder-se a substituicdo da Manutengdo Correctiva
pela Manutengdo Preventiva, com o principal objectivo de atingir os objectivos

propostos por esta, que sao:

1. Objectivos Directos:

Limitar o aparecimento de avarias, diminuindo o tempo de paragem
do equipamento, e aumentando a sua disponibilidade;

Reduzir os custos directos e indirectos da manutengao;

Reduzir o risco de acidentes graves nos equipamentos, aumentando a

seguranga das pessoas e instalacoes.

2. Objectivos Indirectos:

Racionalizar a utilizagao dos recursos humanos afectos a Manutencao
com a consequente reducdo de custos;

Melhorar o ambiente de trabalho na fabrica, eliminando a tensdo € o
stress no trabalho;

Aumentar a economia de energia evitando o prolongamento de

situacdes de fugas;
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4.2.1. Manuteng¢do Sistematica (MS)

A Manuten¢ao Sistematica ¢ um Tipo de Manutengao Preventiva que ¢ realizada em
intervalos de tempo pré definidos ou segundo um nimero definido de unidades de
funcionamento (horas de trabalho, km’s percorridos, unidades produzidas, etc.). Este
tipo de Manutencdo tem como caracteristica a ndo averiguagdo do estado do
elemento a substituir. Um bom exemplo disto ¢ a substituicdo de um filtro de o6leo
num automovel que se realiza sistematicamente de 10 000 km em 10 000 km sem se

averiguar o estado do mesmo.

4.2.2. Manuten¢ao Condicionada (MC)

A Manutencdo Condicionada ¢ um tipo de Manutencao Preventiva realizada com o
equipamento em funcionamento. De acordo com o acompanhamento da condi¢ao do

equipamento, a manutencao Condicionada pode classificar-se em:

Manutengao Condicionada em continuo: este tipo de controlo ¢ normalmente
aplicado em maquinas de grande porte, sendo os parametros registados
permanentemente, permitindo um acompanhamento continuo ou em tempo
real das condi¢des da maquina;

Manutencdo Condicionada periodica: este tipo de controlo é realizado em
periodos fixos, num modo semelhante ao esquema de Manutenc¢do
Preventiva. Periodicamente os parametros das maquinas sao analisados, e
quando estes se encontram fora dos limites preestabelecidos, ¢ desencadeada

uma intervengao;
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Quer o controlo seja efectuado em tempo real, ou com base nas medigdes realizadas
periodicamente, nesta filosofia de Manutengdo sé ha intervencdo nos equipamentos
quando os pardmetros de funcionamento exibirem a possibilidade de alcangar um

nivel de alarme, tal como ¢ exibido na figura 4.2.

>

*.
™ gvaria

funcionamento

/L"\Ala.rm.e

Curva de tendencia /

Y|

!

Parameaetro de

[~ Tempo

At — tempo disponivel para
intervencao

Figura 4.2: Curva de tendéncia de um parametro de funcionamento numa maquina
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CAPITULO

RCM

Neste capitulo vai ser abordado uma filosofia de Manutencdo que dado o seu principio de
funcionamento ¢ bastante interessante e geralmente consegue alcancar os resultados esperados.
Estamos a falar de uma forma de Manutencdo que ndo pretende apenas devolver o estado de
funcionamento inicial ao equipamento, mas reorganiza-lo e optimiza-lo de forma a que este ganhe

capacidade de se manter a operar neste nivel de qualidade.
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5. RCM

Mais recentemente, o papel da Manutencdo esta a mudar. As alteragdes devem-se ao
aumento da automacdo, a maior complexidade do equipamento, as novas técnicas de
Manutencao e a mudanca dos pontos de vista da organizagdo e responsabilidades da
Manutengdo. A Manutencdo também esta a responder as novas expectativas, com a

nova énfase colocada na seguranca, na protec¢ao ambiental e na qualidade.

Estes novos desafios estdo a testar ao limite os conhecimentos e a experiéncia de
todos os ramos da industria. Os operarios da manuten¢do terdo que adoptar novas
formas de pensar e actuar. Ao mesmo tempo, as limitagdes da Manutengdo tém-se
tornado cada vez mais evidentes, independentemente do facto de a Manutencdo estar

computorizada ou nao.

Para responder a esta nova situagdo, a industria tem procurado um novo método de
Manuten¢do que evite as faltas, paragens e arranques, que sdo sempre origem de

grandes transtornos.

O que tem sido procurado ¢ uma plataforma estratégica que reuna 0s novos
desenvolvimentos num padrdo conciso de tal forma que possam ser avaliados e

aplicados de um modo mais sensivel e coerente as empresas.

E aqui que a Reliability Centred Maintenance (RCM) entra em cena. Quando
aplicada correctamente, transforma as relacdes existentes entre diversas fungdes,
equipamentos e instalacdes, e as pessoas que operam e mantém esses bens. A RCM
também possibilita a instalacao rapida e eficaz de novos equipamentos e instalagdes

com precisao e confianca.
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Cada equipamento, sistema ou instalacdo ¢ posto em funcionamento para
desempenhar uma determinada fun¢do, portanto, sempre que € sujeito a Manutengao,
¢ com a intencdo de que continue a desempenhar as suas fungdes originais. A
Manutengao apenas pode devolver a um determinado equipamento a sua condi¢ao
inicial. Se um equipamento ndo pode atingir o nivel de desempenho esperado, no
inicio da sua actividade, ndo vai ser recorrendo a Manutencdo que isso se vai
conseguir. Em tais casos apenas uma modificagdo ou correc¢do ao equipamento pode

faze-lo atingir o desempenho desejado.

A RCM (Reliability Centered Maintenance) reconhece que a Manutencao pode fazer
algo mais que devolver a capacidade inicial instalada. A fun¢do do equipamento pode
ser definida num grande nimero de formas. Como consequéncia deste facto,
qualquer tentativa para formular ou reestruturar a fun¢do da Manuten¢do devera
comecar pelas funcdes do equipamento e pelos padrdes de funcionamento que lhe

estao associados no contexto operacional.

Podemos dizer que a RCM ¢ um processo para determinar o que deve ser feito para
garantir que qualquer equipamento continue a realizar a sua fun¢do no presente
contexto operacional. Focando deste modo a relacdo entre a empresa e os seus
equipamentos, antes de se poder explorar esta relagao, ¢ necessario saber em detalhe
quais os equipamentos que a empresa possui, ¢ decidir quais os que devem ser

submetidos ao processo de revisio RCM.
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Depois de criado um registo completo de todos os equipamentos da empresa, a RCM

coloca 7 questdes fundamentais:

1. Funcdes e Padroes de Desempenho
A compra de cada um dos equipamentos que constam do registo de equipamentos
teve um proposito bem definido. A perda parcial ou total das suas fungdes

afectara de alguma forma a empresa. Este efeito depende de factores como:

- Fungdo do bem no contexto operacional;

- Desempenho desejado para esse bem no contexto operacional.

Como resultado disto a RCM comega pela defini¢do das fungdes e dos padrdes de
desempenho associados a cada equipamento no seu contexto operacional. Apos a
defini¢ao do desempenho desejado para cada item, a RCM coloca grande énfase
na necessidade de quantificar, sempre que possivel, os padroes de desempenho.
Estes padrdes visam o output do equipamento, a qualidade dos produtos, servigo

ao cliente, capacidade, custo de producao, questdes ambientais, € seguranca.

2. Falhas Funcionais

Depois de definir as fun¢des e o desempenho de cada equipamento, o proximo
passo ¢ a identificagdo do modo como o equipamento falha na realizacdo das suas
fungdes. Isto leva-nos ao conceito de Falhas Funcionais, as quais sdo definidas
como a incapacidade de um equipamento ou componente em atingir os desejados

padrdes de desempenho.
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3. Modos de Falha

O passo seguinte ¢ a tentativa de identificar os Modos de Falha, que sdo
provavelmente as causas das perdas de fungdes do equipamento. Quando este
passo ¢ executado, o que ¢ mais importante ¢ identificar as causas de cada falha,
0 que assegura que os esforcos ndo sao gastos nos sintomas, mas sim na raiz do
problema. Simultaneamente, cada Modo Falha deverd ser considerado ao nivel

mais apropriado, de modo a evitar a perda demasiada de tempo na analise.

4. Efeitos das Falhas
Durante a identificacdo dos Modos de Falha, os Efeitos das Falhas também, serdo
registados. Neste passo, ¢ possivel avaliar a importancia de uma avaria para todo

o sistema e deste modo avaliar o nivel de manuten¢ao Preventiva necessario.

5. Consequéncias das Falhas

Neste passo do processo RCM, ir-se-a avaliar como ¢ em quanto cada falha
importa. SO com a resposta a esta questao, ¢ possivel avaliar se sera vantajoso ou
ndo prever as falhas. Se a resposta for positiva dard também a indica¢ao do nivel
desejado na Manutencdo Preventiva. A RCM classifica as consequéncias das
falhas em 4 grupos: - Consequéncias Escondidas (ndo tém impacto directo no
sistema produtivo); - Consequéncias Ambientais e de Seguranca (colocam em
perigo a integridade da pessoas e violam de alguma forma normas ambientais

definidas pela comunidade); - Consequéncias Operacionais (afecta o sistema de
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produgdo); - Consequéncias nao-Operacionais (ndo afectam a seguranga nem a

produgdo).

Se uma falha tem um efeito significativo nalguma destas categorias, ¢ importante
tentar preveni-la. Por outro lado, se as consequéncias nao sdo significativas,
entdo nao se justifica o desperdicio de recursos na tentativa de prevenir tais
falhas. Para este ultimo caso, os servicos de limpeza e de lubrificagdo serdo

suficientes.

6. Tarefas Preventivas

A RCM reconhece 2 categorias de tarefas de Manutencao Preventiva:

- Tarefas programadas on-condition: a necessidade permanente de prevenir a
ocorréncia de certos tipos de falhas e a crescente incapacidade das técnicas
classicas em acompanhar a sua evolugdo estdo na origem de novas técnicas de
prevencdo de avarias. A maioria destas novas técnicas baseia-se no facto de que
grande parte das avarias denuncia a sua existéncia através de determinados
sintomas. Estes sintomas sdo conhecidos como Potenciais Falhas e sdo definidos
como condig¢des fisicas reconheciveis que indicam que um a dada falha funcional

estd para acontecer no processo actual.

- Tarefas programadas de Restauragao e Substituicdo: a restauracao programada
envolve a reconstrucao e reacondicionamento de um componente ou sistema de
um equipamento independentemente da sua condicdo ou tempo de
funcionamento. A substituicdo envolve a retirada de funcionamento de um
equipamento, independentemente da sua condigdo ou tempo de funcionamento.
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Um dos pontos fortes da RCM ¢ o modo simples, preciso e facilmente
compreendido de estabelecer critérios de decisdo se a aplicagdo de uma tarefa

preventiva ¢ ou ndo técnica e economicamente viavel num determinado contexto.

7. Tarefas Comuns por Defeito

A RCM para além de questionar a viabilidade técnica das tarefas preventivas,
também questiona a sua viabilidade econdmica. A sua resposta depende da forma
como essas tarefas lidam com as consequéncias das falhas que elas tentam
prevenir.

Ao por esta questdo, a RCM combina a avaliag¢do e selec¢do num Uinico processo

de decisdo, baseado nos seguintes principios:

- Uma tarefa com o objectivo de prevenir uma falha de uma fungdo ndo aparente

sO ¢ vantajosa se reduzir, até um baixo nivel, o risco de ocorréncia de multiplas

falhas associadas a essa func¢ao;

- Uma tarefa com o objectivo de prevenir as falhas que tém consequéncias
ambientais e de seguranga apenas sdo vantajosas se, através delas, reduzirem o

risco de ocorréncia deste tipo de falhas.

- Se a falha tem consequéncias operacionais, uma tarefa de Manutencao
Preventiva s6 € vantajosa se o seu custo total, durante um dado periodo de tempo,
ndo exceder os custos das consequéncias operacionais juntamente com 0s custos

de reparacdo no mesmo periodo de tempo.
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- Se a falha ndo tem consequéncias operacionais, a manutengdo Preventiva so ¢é
vantajosa se o seu custo total durante um dado periodo de tempo, ndo exceder os

custos das reparacdes no mesmo periodo de tempo.

A filosofia RCM tem sido aplicada numa grande variedade de empresas Britanicas e
Norte-Americanas nos ultimos anos. Quando correctamente aplicada a RCM pode
prover os seguintes beneficios as empresas: - Maior seguranga e protec¢ao ambiental;
- Melhoria do desempenho do sistema produtivo; - Grande reduc¢do dos custos de
manuten¢do; - Aumento do tempo de utilizagdo dos equipamentos caros; - Criagao de
bases de dados de Manutenc¢do; - Grande motivagdo das pessoas e melhor trabalho

em equipa.

A RCM ¢ facilmente ajustada ao desenvolvimento de programas de Manutengdo para
todo o tipo de equipamentos, em especial equipamentos complexos que disponham

de pouca ou nenhuma informagao historica.

Manutengao Assistida por Computador - WATCHER 27




CAPITULO

TPM

Neste capitulo vai ser abordado uma filosofia de Manutencdo que dado o seu principio de
funcionamento ¢ a mais utilizada um pouco por todo o mundo, € que apesar de ter um processo
complexo de implementacdo e coordenacdo, quando bem executada traduz-se em excelentes
resultados. A Manutencdo Produtiva Total (TPM) pretende atingir a eficiéncia maxima do sistema
produtivo, maximizar o ciclo total de vida util dos equipamentos aproveitando todos os recursos

existentes na procura da perda nula.
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6. TPM

6.1 ORIGEM

A manutengdo produtiva total ou TPM, ¢ o conjunto de actividades onde se mantém
o compromisso voltado para o resultado. O seu objectivo € atingir a eficiéncia
maxima do sistema produtivo, maximizar o ciclo total de vida 1til dos equipamentos

aproveitando todos os recursos existentes na procura da perda nula.

A partir de 1969 [9] a Nippondenso, pertencente ao grupo Toyota e sediada no Japao
introduziu a Manutencdo Produtiva Total, partindo da Manutengdo Produtiva e
evoluindo-a a ponto de ganhar a PM AWARD em 1971. Dado o éptimo desempenho
obtido por esta empresa, a TPM foi desenvolvida e promovida pela JIPE e

posteriormente pela Japan Institute of Plant Maintenance.

A TPM tem por objectivo aumentar a eficiéncia da instalacdo e do equipamento. Para
tal ¢ utilizada a Manutencdo Autonoma, onde os proprios operdrios desenvolvem
rotinas de inspec¢do, lubrificagdo e limpeza. Os proprios operadores sdo instruidos

de forma a que eles mesmos detectem as anomalias e resolvam pequenos problemas.

Hé varias causas para um eventual insucesso da implementagdo da TPM, sendo as
principais commumente reconhecidas, como a falta de prepara¢do, a metodologia

incorrecta e a falta de participacdo da alta geréncia.

Manutengao Assistida por Computador - WATCHER 29




Capitulo 6
TPM

Analisando o percurso da TPM desde o seu aparecimento, podemos dividi-la em trés

fases:

1* nascimento e desenvolvimento no Japao, onde tinha o seu foco na producao
caracterizado pelo ideal da falha zero, assentando em cinco pilares estruturais (Figura

6.1);

TPM

Manutencdo Produtiva Total

| | | | | | | | | |

EFICIENCIA
MANUTENCAD AUTONDMA

PLANEAMENTO
FORMACAD
CICLO DE VIDA

Figura 6.1 — TPM de 1° gerag¢do. Manutengdo assente em 5 pilares
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2% a partir de 1989 que se torna num aperfeicoamento da fase anterior e alarga a visdo

a toda a empresa, assentando em 8 pilares estruturais (Figura 6.2);
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Figura 6.2 — 8 pilares de sustentagdo do desenvolvimento da TPM
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3* a partir de 1997, que proponha alcancar a satisfagdo global, juntando o bom
desempenho e rendimento a redu¢do de custos, assentando também esta fase em 8

pilares estruturais (Figura 6.2).

Com a utilizacdo desta técnica € possivel eliminar as perdas que t€ém origem na ma
qualidade ou ndo conformidade, dos produtos, processos, equipamentos, € até mesmo
a nivel do atendimento. Para alem disso, a sua grande vantagem reside no facto de
ser possivel obter indicadores de desempenho, produtividade, performance e

qualidade, comparando-os com um referencial de exceléncia (benchmarking).

Na tabela 6.1 podem-se observar os itens associados a cada um dos indicadores de

desempenho obtidos através da aplicacdo da Manutencao produtiva Total.
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(Produgao)
1. Produtividade da mdo-de-obra
2. Produtividade do equipamento
3. Produtividade com valor agregado
4. Rendimento da produgao
5. Indice de operacdo da instalagdo
6. Optimiza¢dao da mao-de-obra
(Custo)
1. Redugdo de horas de manutengao
2. Redugdo de custo com manutengao
3. Redugdo de custos com itens de consumo
4. Economia de energia
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Tabela 6.1 — Itens associados aos indicadores de desempenho

(Seguranga, Higiene e Meio Ambiente)

1.

Reducdo de paragens por acidente
Reduc¢do do nimero de acidentes
Eliminacdo das emissdes poluentes

Optimizagdo nas exigéncias de protecgdo
ambiental

(Qualidade)
1. Reducdo de defeitos no processo
2. Reducdo de reclamacgdes de clientes
3. Reducgdo do indice de rejeicdo
4. Redugdo de contra medidas para eliminar
os defeitos de qualidade
5. Redugdo de reaproveitamento

(Entrega/Pontualidade)

1.

3.

Reducdo de atrasos nas entregas
Reducgdo de inventdrios e produtos
Redugdo no indice de movimentagdo

Reducao do stock de pegas de
substituicao

(Moral, Capacidade, Motivacgdo,

Comprometimento)
1. Aumento de sugestdes de melhorias
2. Melhoria na frequéncia em grupos
auténomos
3. Incremento de anomalias detectadas

A existéncia destes itens e o conhecimento dos resultados da empresa através do seu

reflexo nos indicadores, permitird aos gestores da Manutengdo maximizar a

disponibilidade do equipamento para a produgdo, e maximizar a capacidade

produtiva das instalagdes para obter este desempenho ao menor custo possivel.
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6.2 OBJECTIVO

A TPM ¢ acima de tudo um conceito que comega pela libertacdo da criatividade
normalmente escondida e inexplorada de um grupo de trabalhadores. Estes
trabalhadores, normalmente ocupados em tarefas repetitivas t€m muito com o que
contribuir, tendo a geréncia que comegar por lhe dar espago para isso. A ideia ¢
passar a ideia de que mais do que um posto de trabalho, aquele local ¢ também deles,
€ a maquina ou maquinas com que operam sao também de alguma forma propriedade
de cada um deles. Isto vai fazer com que eles se empenhem muito mais na limpeza e
conservagao, bem como na busca de solucdes para eventuais problemas que venham

a aparccer.

Podemos afirmar que o objectivo da TPM ¢ melhor a estrutura da empresa,
melhorando a qualidade do equipamento e do pessoal. As pessoas devem adquirir

novas competéncias e ter formac¢ao em éreas variadas.

Para atingir a eficiéncia global do equipamento, a TPM visa a eliminacdo das perdas.
Tradicionalmente a identificacdo das perdas era realizada analisando estatisticamente
os resultados da utilizagdo do equipamento, objectivando a determinagdo de um dado

problema e s6 depois investigando as causas.

A TPM veio revolucionar esta maneira de agir, examinando a producgdo de “inputs”
como causa directa. A TPM ¢ mais proactiva do que reactiva, uma vez que corrige as
deficiéncias do equipamento, do operador, ¢ o conhecimento da geréncia em relacao

ao equipamento.

O objectivo da TPM ¢ eliminar todas as perdas, e tal como as perdas por quebra,

perdas por demora na troca de ferramentas e afinagao, perda por operagao em espera,
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perdas por reducdo da velocidade em relagdao ao padrao normal, perdas por defeito de
produgdo, e perdas por queda de rendimento, as deficiéncias de “input” sdo também

consideradas perdas.

As melhorias devem ser conseguidas a partir dos seguintes passos:

a) Capacitar os operadores para conduzir a manuten¢do de forma voluntéria;

b) Capacitar os técnicos de manutengdo para serem polivalentes;

c) Capacitar os engenheiros para projectarem equipamentos que dispensem

manutencao;

d) Incentivar estudos e sugestdes para alterar o equipamento existente de forma a

melhorar o seu rendimento.

Aplicar o programa dos 8S:

1. Seiri = organiza¢do; implica eliminar o supérfluo.

2. Seiton = arrumagao; implica identificar e colocar tudo em ordem.

3. Seiso = limpeza; implica limpar sempre e ndo sujar.

4. Seiketsu = padronizacdo; implica manter a arrumagao, limpeza e ordem em tudo.

5. Shitsuki = disciplina; implica a auto-disciplina para fazer tudo espontaneamente.

6. Shido = treinar; implica a busca constante de capitagao pessoal.

7. Seison = eliminar as perdas.

8. Shikaro yaro = realizar com determinagdo e unido.
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Aplicar as cinco medidas para obtencdo da “falha zero”

1. Estruturacao das condic¢oes basicas.
2. Respeito pelas condi¢des de uso.
3. Regeneracao do envelhecimento.

4. Sanar as falhas de projecto.

5. Incrementar a capacitagao técnica.

A falha zero baseia-se no conceito de que a falha ¢ a parte visivel do problema. A

parte invisivel tem origem num conjunto de causas e pode-se comparar a um iceberg
(Figura 6.3).

Falha Visivel
/, \
/
" detritos \
- sobrecargas \
/ \
/ folgas |
// sujidade .
/ apertos \
superagquecimento
desgaste peraq \
\
fugas \
( deformacdes
\ corrosdo
/) vibracoes
<

\
desnivelamentos
ruidos

Figura 6.3 — Iceberg da falha - causas invisiveis que geram uma falha visivel
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Assim sendo, se os operadores e os técnicos de manutencgdo estiverem conscientes de

que devem evitar a parte invisivel da falha, provavelmente esta nunca vem a ter uma

parte visivel, ou seja, nunca vem a ocorrer.
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6.3 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO

Para a eliminagdo das 6 grandes perdas do equipamento, implementam-se 8 grandes
actividades designadas como os “8 pilares de desenvolvimento da TPM” (figura 6.2),

proposto pelo JIPM.

Na sua génese, a TPM contava com 5 pilares estruturais, sendo posteriormente

incluidos mais trés, e assim ficamos com:
1 - melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;
2 - elaboragao de uma estrutura de manutencao autonoma do operador;

3 - elaboracdo de uma estrutura de manutencdo planeada por parte do departamento

de manutencao;

4 - formagdo para melhoria do trabalho do operador e do técnico de manutencao;
5 - elaboragdo de uma estrutura de controlo inicial do equipamento;

6 - manutencao com vista a melhorar a qualidade;

7 - gestao;

8 - seguranca, higiene e meio ambiente.
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O tempo médio de implementagdo da TPM ¢ de 3 a 6 meses para a primeira fase
(preparacdo), e de entre 2 a 3 anos para iniciar o estagio de consolidacdo, desde que

seja feita segundo as doze etapas sugeridas pela metodologia do JIPM.

1* etapa - Comunicado por parte da administracio sobre a decisio de

introduzir a TPM

A decisao da administragdo acerca da adopg¢ao da TPM deve ser comunicada a todos
os funciondrios numa reunido geral e posteriormente deve ser divulgada numa
circular interna. Desta forma todos os que vao intervir no processo poderdo comegar

a tomar consciéncia das metas que terdo que atingir.

2% etapa - Campanha de divulgacio e treino para introducio da TPM

A TPM pretende aperfeigoar a empresa aprimorando os equipamentos € as pessoas
que nela trabalham. Assim sendo, a medida que se vai divulgando e dando formagao
aos varios niveis hierdrquicos, consegue-se obter uma maior compreensao acerca do
assunto, € uma maior motiva¢cdo, comecando até a utilizar-se uma determinada

linguagem, aumentando assim a vontade de vencer o desafio proposto pela TPM.

Devem ser utilizados cartazes com slogans motivadores para que toda a empresa
incorpore o espirito da mudanga, pois ndo basta a administragdo optar pela TPM, ¢
preciso que todos os colaboradores percebam do que se trata e desejem alcancgar este

objectivo que devera ser comum.

Nesta etapa a formacgdo deve abranger todos os departamentos da empresa, para que

todos tomem conhecimento do que ¢ esperado que cada um deles faca.
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3" etapa - Estruturacio para implementacio da TPM

Nesta etapa, o objectivo € criar uma estrutura matricial para promover a TPM, que
junte a estrutura horizontal formada por comissdes e equipas de projecto, com a

estrutura formal, hierdrquica e vertical.

Deve-se constituir uma comissdo da TPM onde participem membros de todos os
departamentos da empresa. Da mesma forma deve-se criar uma comissao de
promocao da TPM em todas as divisdes ou filiais, € nomear uma pessoa que serd a

responsavel por todo o programa.

O sucesso ou insucesso da implementa¢do da TPM depende muito deste responsavel
pelo programa pois ele estara encarregue de promover e orientar reunides onde todos
os executivos e responsaveis de primeira linha da empresa troquem informacdes e

sugiram melhorias no processo de implementagdo da TPM.

4" etapa - Definicao de directrizes basicas e metas para a TPM

A partir de 0 momento que uma empresa decide implementar a TPM, esta deve
passar a integrar os seus objectivos e a fazer parte dos seus planos a médio e longo

prazo.

E importante definir claramente a postura desejada para cada nivel hierarquico num

horizonte temporal de 3 a 5 anos ap0s a introducao da TPM.

Devem-se propor metas ambiciosas, tais como reduzir o indice de defeitos de 10 para
1, ou aumentar a produtividade em 50%. Além disso € importante a criagdo de um
slogan que eleve a moral de todos os funcionarios e seja facilmente entendido tento

pelas pessoas de dentro da empresa como as de fora.
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5% etapa - Elaboracio de um plano director para implementacio da TPM

Deve ser elaborado um plano de metas que englobe desde os preparativos para a
introducao da TPM, até a etapa de avaliacdo dos resultados. Ao elaborar este plano

deve-se ter em mente o propdsito a alcangar e a sua avaliagdo numa base anual.

Inicialmente deve-se elaborar um cronograma contendo as 12 etapas previstas no
programa de desenvolvimento do TPM, indicando claramente o que deve ser feito e
até quando. Este cronograma geral da empresa ¢ denominado de plano director.
Tenso por base este cronograma, cada departamento, seccdo ou unidade devera

estabelecer o seu proprio cronograma.

Anualmente faz-se uma comparagdo entre o previsto € o real fazendo-se assim uma

avaliacdo do progresso e fazem-se alguns ajustes caso sejam necessario.

Para que seja possivel aprimorar as pessoas e os equipamentos € necessario que haja
tempo para que estes resultados surjam, sendo este o principal objectivo do plano

director.

6" etapa - Inicio do programa TPM

Findada a fase preparatorio, é o momento de iniciar a implementagio do programa. E
agora 0 momento de eliminar as seis grandes perdas dos equipamentos, procurando
que cada funcionario da empresa compreenda as directrizes da administracao,
elevando desta forma a moral de todos, desafiando as condi¢des actuais e atingindo

as metas visadas.

Para marcar a data de inicio do programa e o fim de periodo de treino em que todos

os funciondrios ja foram elucidados do que se estd a planear, deve-se organizar uma
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cerimonia onde estejam presentes todos os funcionarios, clientes, empresas coligadas
e empresas fornecedoras, a fim de reafirmar a decisdo da administragio em
implementar a TPM, explicar o procedimento de promog¢do da TPM bem como as
suas directrizes basicas, as suas metas, o plano directos e outros aspectos. Durante a
cerimoénia ¢ feita por um dos funcionarios uma declaragdao solene de aceitagcao do

desafio a que toda a empresa se estd a propor.

7" etapa - Melhoria individualizada nos esquipamentos para melhor rendimento

operacional

Em cada um dos departamentos deve ser escolhido um equipamento piloto e
definida uma equipa de projecto de forma a efectuar melhorias individualizadas
destinadas a aumentar o rendimento do equipamento e reforcar os efeitos positivos

da TPM.

O equipamento deve ser escolhido segundo a sua criticidade , ou onde estejam a
ocorrer perdas cronicas ao longo de pelo menos 3 meses, para dessa forma, se poder

obter um termo de comparagdo entre os resultados do antes e do depois.

87 etapa - Estruturacio para a Manutencio Auténoma

Nesta etapa ¢ definida a atitude com que cada operador cuida do equipamento com
que trabalha. A ideia € que cada operador trate da manutencao basica do seu posto de
trabalho. Para isto ele deve receber formagao apropriada e deve perceber que o

equipamento ndo ¢ apenas uma maquina da empresa, mas sim algo seu.

Numa primeira fase o operador deve comecar por efectuar a limpeza do proprio

posto de trabalho e identificar zonas de possiveis defeitos. Em seguida ele devera
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elaborar ac¢des contra focus geradores de problemas e proceder a melhoria do acesso
a pontos dificeis de alcancar. Desta forma vai ser possivel comegar a encurtar os
tempos de limpeza e lubrificacdo. Depois de o operador ter estas rotinas bem
definidas e as integrar no seu procedimento normal de trabalho deve-se comecar o
treino das técnicas especificas de inspeccdo (por exemplo: ajustes de parafusos
porcas ou batentes), fazendo com que o proprio operador execute pequenas afinacdes
durante a inspec¢do que faz, eliminando assim pequenos defeitos de funcionamento,
permitindo ao equipamento alcancar o estado de funcionamento para que foram

concebidos.

9% etapa - Estruturacdo da manutencido programada pelo departamento de

manutencio

Nesta etapa, a producdo e a manutencdo complementam-se, ficando a manutengao
autobnoma a cargo da producdo, € o planeamento e condugao dos trabalhos a cargo da

manutencao.

Isto liberta o departamento de manutengdo para iniciar uma nova fase de trabalho que

passa pela incorporacao de melhorias nos equipamentos e no sistema de produgao.

10* etapa - Treino para melhoria do nivel de capacitacio da operacio e da

manutencao

Nesta etapa a empresa deve investir na formagdo técnica dos seus colaboradores.
Esta formacao passa por aulas tedrico-praticas onde todos os colaboradores devem
apreender habilidades e complementar os seus conhecimentos de forma a facilitar e

optimizar a sua contribui¢do para o todo da TPM.
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11" etapa - Estruturacido do controlo da fase inicial de operacido dos

equipamentos

Esta etapa esta especialmente orientada para os engenheiros da empresa, tanto no que

se refere aos processos, como no que se refere a idealizagdo ou construgdo de

equipamento, trabalhando para alcangar o maximo rendimento operacional.

E nesta fase que se faz o levantamento das inconveniéncias e as imperfeicdes, e se
efectiva a incorporacao de melhorias no parque de maquinas. Mesmo nas maquinas
novas se deve analisar a possibilidade de melhorar o seu desempenho no contexto
real e muito proprio do sistema produtivo da empresa, tendo sempre como objectivo

final conquistar a falha zero.

12° etapa - Execucao total da TPM e elevacio do nivel geral

Esta ¢ a ultima etapa e ¢ aqui que se faz a consolidagdo da TPM incrementando o
nivel geral da sua performance. Ao chegar a este patamar a empresa estard assim
habilitada a candidatar-se ao prémio PM de Exceléncia em Manutengao concedido

pelo JIPM.

Manutengao Assistida por Computador - WATCHER 44




CAPITULO

GMAC

Neste capitulo vai ser abordado uma forma de gestio da Manutengdo, recorrendo a sistemas
informaticos. Dado o volume de informagdo resultante da aplicagdo de uma qualquer forma de
Manutencao das apresentadas anteriormente, ndo € lucrativo investir numa equipa de gestores muito

extensa, mas sim numa pequena equipa de gestores auxiliados por ferramentas informaticass
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7. GMAC

Hoje em dia a melhor forma de reduzir custos com a Manutengdo, conseguindo ao
mesmo tempo aumentar a eficicia da mesma € o recurso ao uso de sistemas

informaticos.

O volume de informagao a tratar € tal, especialmente na Manutencao planeada, que ¢
quase intuitiva a necessidade de recorrer ao apoio informatico. A adopcao de um
sistema de Gestdo da Manutengao Assistido por Computador (GMAC), provoca a
implementag¢do de novos procedimentos e circuitos, pelo que sempre que possivel &
de todo favordvel a estruturacdo deste sistema aquando da reorganizagdo ou

implementag¢do do sistema de Manutengao.

O sistema de GMAC devera emitir as intervencdoes de Manutencdo Preventiva
Sistematica (MPS), provenientes do planeamento definido no arranque da instalagao,
que entretanto devera ser actualizado ao longo do tempo conforme a informagao que
se vai retirando do processo. Complementarmente, 0o GMAC assinalara os pedidos de
caracter correctivo, sejam eles planeados ou ndo, que vao sendo solicitados pelos

servigos utilizadores da Manutencao.

Para isto ser possivel, existe a necessidade de prever uma determinada quantidade de
horas-homem para intervengdes planeadas a médio prazo e para rotinas periddicas

(MPS), ficando a parte restante disponivel para as intervencdes de emergéncia.

O planeamento devera ir sendo actualizado, quer seja através da informagdo que se
vai colhendo, fruto da experiéncia, quer de informag¢des complementares

provenientes do estado de funcionamento dos equipamentos. Desta forma os
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programas de manuten¢do vao sendo progressivamente actualizados tornando o

planeamento, um processo dindmico.
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7.1. Principais Vantagens

Maior produtividade da Manutencio — que ¢ uma consequéncia directa da

melhor utiliza¢ao dos recursos disponiveis;

Reducdes dos tempos de imobilizacdo — estes sistemas informaticos
reduzem fortemente o numero de avarias imprevistas, apoiando a

Manutencao Planeada;

Reducdo dos custos de Manutencdo — conhecendo mais rapida e
rigorosamente todos os factores de custo, ¢ possivel tomar decisdes mais

correctas em tempo oportuno;

Aumento do ciclo de vida dos equipamentos — que ¢ uma consequéncia

directa da Manutengao Planeada;

Reducio dos tempos de espera — que ¢ uma consequéncia directa de uma
melhor organizacdo dos recursos da Manuten¢do. Existindo informagao

actualizada reduz-se o tempo de procura de materiais, pegas e ferramentas;

Menor perturbacio na producido — com um sistema melhor organizado e
estruturado, ha uma maior facilidade de articular o Plano de Manutengao ¢ o

Plano de Producao;
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Maior eficacia na gestdo da Manutencido — uma decisdo tomada, apoiada
em informacao técnica actualizada, traduz-se numa decisdao mais correctas e
consequentemente mais eficiente;

Melhor organizacdo da Manuten¢ao — para além de todos os factores ja
referidos, isto acontece devido & necessidade de acerto de algumas
incorrecgdes, insuficiéncias, desajustes ou redundancias existentes na

estrutura da Manuten¢ao aquando da implementacao do sistema GMAC;
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7.2. GMAC e as PME’s

As pequenas e médias empresas, por definicdo, sdo organizagdes de dimensdes
reduzidas, que empregam entre 10 a 250 trabalhadores, podendo ser no seu caso
menos complexo, uma pequena organizagdo com uma gestdo da manuten¢do
relativamente simples, mas também pode ter uma estrutura que torne impossivel a
realizagio optimizada dessa gestdo. E portanto evidente que existe a necessidade de

implementar um sistema GMAC neste tipo de empresas.

Numa organizacao desta dimensdo sera interessante possuir um sistema que permita
fazer o registo de todos os elementos passiveis de sofrer manutengao, ter uma lista
detalhada de todos os seus componentes, bem como de todos os seus consumiveis,
ter a possibilidade de organizar um plano de manutengcdo detalhado, e
complementado com descrigdes de servigos e operagdes para cada objecto registado,
bem como de receber pedidos de servico que ocorram de forma nao programada. O
programa deverd possibilitar a emissdo de Ordens de Trabalho, e gerar relatorios de
servigo, bem como guardar um historico de todas as ocorréncias e todos os servigos
efectuados. O software devera ainda fazer uma gestdo de stock de pecas, identificar
os elementos rotaveis e definir um intervalo de quantidades recomendado de
aprovisionamento, tendo em conta a probabilidade de avaria, os trabalhos
programados, € o historico da manutencdo. O programa devera ainda ter disponivel a
possibilidade de gerar relatorios de custos e servicos efectuados, filtrando por

funciondrio, equipamento, ou periodicidade de servico.
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Manutencdo. Vai ser apresentada a estrutura de funcionamento e definidas as relagdes necessarias

entre os varios modulos, de forma a que o programa seja capaz de alcangar o objectivo proposto.
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8. WATCHER

Actualmente podemos encontrar no mercado varias op¢des de software para tentar
dar resposta as necessidades das PME’s, no entanto estes programas sdo em regra
geral bastante complexos e possuem muitas ferramentas que ndo se aplicam numa
PME. Desta forma as empresas t€ém de pagar licencas caras, de onde ndo obtém o
retorno justo face ao investimento efectuado. Dada a sua complexidade, este tipo de
programas tem normalmente um processo de aprendizagem bastante lento, e exige
formacao especifica para obter resultados, o que acaba por se traduzir em mais custos

para as empresas.

Surge entdo naturalmente a necessidade de um software que seja capaz de dar
resposta as necessidade de cada empresa, combinado com uma facilidade de
utilizagdo que permita intuitivamente a qualquer pessoa da area da manutencao, obter

os resultados esperados.

Nasce desta necessidade a ideia de criar um programa completamente personalizavel,
e que ofereca a flexibilidade de ser utilizado desde o terminal de servigo do mecanico
até ao computador do engenheiro responsavel e da administracdo da empresa. Assim
sendo, e porque no panorama empresarial actual o escritorio deixou de ser fixo para
passar a ser movel, seria também interessante, dotar este programa da capacidade de

poder ser acedido através da internet a partir de qualquer local.

A plataforma que parece ser a mais adequada para o software que esta em estudo sera
o PHP que ¢ uma linguagem de programacdo livre e muito utilizada para gerar

contetdos dindmicos. O PHP ¢ uma poderosa linguagem orientada a objectos. Tem a
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capacidade de funcionar em qualquer sistema operativo uma vez que utiliza o
navegador da internet para funcionar. Interage com a maioria das bases de dados
existentes e ndo exige um computador com grande capacidade de processamento,
uma vez que tudo funciona do lado do servidor, pelo que ¢ garantido que vai
funcionar em qualquer computador com acesso a internet, ou a rede interna da

empresa.
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8.1. Estrutura

O programa devera ter uma estrutura modular como foi descrito anteriormente, sendo
que se divide em 3 blocos principais. O primeiro € constituido pela identificacdo e
pelo corpo principal do programa que se divide em dois modulos, o de Equipamento
e o do Armazém. O segundo bloco ¢ constituido pelos varios sub-moddulos
dependentes dos modulos anteriores (Equipamento e Armazém), ¢ que tém a
capacidade de comunicar entre si. O terceiro bloco ¢ o modulo referente ao Historico
Digital que obtém informac¢do do mddulo de Manutencdo e comunica com o sub-
modulo Gestio Auténoma de Quantidades. E apresentado na figura 8.1 um esquema

da estrutura base do software.

Sera sempre possivel adicionar mais modulos ao programa, conforme a necessidade
da empresa. Um exemplo que podera ser interessante sera um modulo de Gestdo de
Frota, sendo que este pode ndo ser necessario para todas as empresas, mas que ¢é

facilmente integrado no departamento de Manutencao.

Com esta elasticidade, ¢ bastante facil dar resposta a necessidade real de cada
empresa em questdo, fazendo com que estas poupem dinheiro e obtenham um

produto a medida das suas necessidades e principalmente do seu or¢amento.
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8.2. Funcionamento

Tal como foi ja referido, uma das ideias base deste software ¢ que ele seja tanto
intuitivo quanto possivel e que tenha um tempo de adaptacdo e aprendizagem de
funcionamento extremamente reduzido. Para isso segue-se a ideia “keep it simple”,
mostrando claramente ao utilizador as opg¢des que dispde para realizar a tarefa
desejada, utilizando botdes de comando bem definidos e com designagdes claras e

inequivocas.

8.2.1. Identificacao

Este serd o primeiro ecrd com que o utilizador tem contacto ao aceder ao software. O
utilizador devera proceder a sua identificagdo seleccionando a empresa a que
pertence, indicando o seu nome, numero de identificagdo e senha de acesso. Surge
aqui o campo designado por empresa, pois o software podera ser adquirido por um
grupo econdémico que englobe mais que uma empresa, mas que pretenda ter o
software alojado no seu servidor principal e disponibilizar este servico a todas as
empresas. No caso de ser aplicado apenas a uma empresa, este campo estard
automaticamente preenchido. Neste ecrd pode ainda ser consultada a hora e data do
servidor. E apresentada uma imagem exemplificativa do ecrd em questio na figura

8.2.
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20/08/2008

Empresa 11:45
Nome
N. Idertificag3o

Senha

ENTRAR

Figura 8.2: Identificacdo do utilizador

Ao clicar no botdo “ENTRAR”, caso o utilizador tenha acesso e tenha introduzido
correctamente a informacao em todos os campos, para para o ecra de inicio, caso
contrario todos os campos ficam limpos e deve introduzir a informagcdo novamente.
Apds trés tentativas sem sucesso, o botdo “ENTRAR” desaparece, e o utilizador fica
bloqueado sendo necessario o administrador do software dar permissdo para que

este volte a entrar.

8.2.2. Corpo principal

Depois de identificado o utilizador temos duas hipdteses de apresentacdo do ecra
inicial, sendo que a principal diferenga entre elas é o menu de administragao do
software que apenas fica disponivel para quem esteja registado como
administrador. As figuras 8.4 e 8.5 mostram uma apresentacdo exemplificativa do

ecra de utilizador e de administrador respectivamente.

A janela do programa estd perfeitamente dividida por zonas, tal como indicado na

figura 8.3.
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Zona 1 Zona 2
Zona 3
Zona 4 Zona b

Figura 8.3: Divisdo da janela de trabalho por zonas

Na zona 1 temos a identificacdo da empresa através do seu logotipo. No caso de

esta ndo possuir um logotipo, esta sera identificada através de texto.

Na zona 2 temos disponiveis vdrias informacGes. Na parte superior temos a
identificacdo do utilizador, através do seu numero de identificagdo, nome, cargo e
departamento a que pertence. Em seguida em letras maiusculas, é identificada a
parte do programa em que nos encontramos, e logo por baixo, em letras mais
pequenas é apresentado o percurso percorrido até a localizagcdo actual. Do lado

direito é apresentada a data e hora do servidor.
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A zona 3 é onde figuram os botdes de comando principais que sao apresentados em
todas as partes do programa. Esta zona serd dinamica e tera tantos botdes de

comando quantos médulos forem adicionados ao programa.

A zona 4 sera onde figuram os botdes de comando especificos de cada mddulo. Esta
serd também uma zona dindmica ajustando-se automaticamente a parte do
programa em que se esteja a trabalhar. Apresenta constantemente 3 opgdes para os
utilizadores (figura 8.4) e 4 para os administradores (figura 8.5). Para os utilizadores
as op¢oes sdo “GUARDAR NO HISTORICO” que faz uma cépia do ecra actual e
guarda-a no histdrico digital, “Imprimir” representado graficamente por uma
impressora, que envia a pagina actual para uma impressora de forma a que esta
figue em suporte de papel, “Guardar como pdf” representado graficamente pelo
icone caracteristico de um documento em pdf, que guarda uma cdpia da pagina

actual, no formato pdf, numa localizacdo a definir pelo utilizador.
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0001 Sergio Prata Monteiro Engenheiro Manutencéo
— INiCIO
engenharia 11:45
SAIR [Equipamento] [ armazem | [ wistorico
| susrparNoHisTORICD |
/ [PoF]
-~ A

Figura 8.4: Utlizador

Para os administradores as 3 opg¢les anteriores sao iguais, sendo que estes tém
ainda disponivel uma 42 opc¢do “ADMINISTRACAO”, onde poderdo adicionar ou
remover utilizadores, bloquear e desbloquear utilizadores, definir graus de
permissdao que terdao repercussdes directas nos conteudos a que cada utilizador

podera aceder.
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J o=
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Figura 8.5: Administrador
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20/08/2008

11:45

A zona 5 sera a janela onde vai aparecer a informacdo que pretendemos consultar e

os formularios que pretendemos preencher para executar as tarefas. Podemos dizer

gue esta sera a area de trabalho do programa.
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8.2.3. Equipamento

Este é o mddulo que faz o registo e a identificagdo do equipamento de que a
empresa dispde, apresentando-se como um elemento fixo do software pois na base
de funcionamento da gestdo e organizacdo da manutencdo, estd o registo dos

equipamentos disponiveis e suas caracteristicas.

Na zona 4 aparecem agora as opdes deste mddulo, sendo que podem ser
configuradas em funcdo do tipo de organizacao, as hipdteses padrao é o registo de
novo equipamento “NOVO”, a pesquisa por equipamento “PROCURAR”, sendo que
serd possivel pesquisar por tipo ou por cddigo definindo o grupo funcional onde ele
esta inserido. Serd ainda possivel pesquisar em todos os grupos funcionais. Estao
ainda disponiveis dois botdes “MANUTENCAO PREVENTIVA” e “MANUTENCAO
CORRECTIVA”, que vao ter funcdes diferentes dependendo da parte do mddulo onde
o utilizador se encontrar. Se estivermos na primeira pagina do médulo equipamento,
no primeiro botdo sdo apresentados os modelos dos varios documentos afectos a
manutencdo preventiva os trabalhos agendados, o plano de manutencdo preventiva
e a descricdo dos servicos, com opcdo para serem alterados, e no segundo sdo
apresentados os modelos de documentos afectos a manuten¢do correctiva. Se
estivermos a consultar um determinado objecto de um equipamento, no primeiro
botdo temos disponivel o plano de manutencao desse objecto especifico, as
descricdes dos servigos a efectuar em cada intervencado, tendo hipdtese de emitir
gualquer um dos documentos afectos ao servico (Ordens de Trabalho, Relatérios de
Servico, etc.), onde ficam automaticamente preenchidos os campos relativos a
identificacdo do objecto, do utilizador, data e hora, e a hipdtese de alterar o plano

de manutencdo e a descricdo de operagbes desse objecto. No segundo botdo estdo
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disponiveis as varias opGes de documentos (Pedido de Servico, Ordem de Trabalho,

etc.) com os campos referidos anteriormente automaticamente preenchidos.

Sempre que se esteja a consultar um determinado objecto aparecem os botdes de
comando “ALTERAR” que permite editar as informacdes do objecto, e “ELIMINAR”

gue permite apagar o objecto em questao.

A figura 8.6 exemplifica a apresentacdo base deste mddulo.

0001 Seérgio Prata Monteiro Engenheiro Manutencao
. Equipamento A e
engenharia 11:45
InEio > Equipementn
[ sar | [ vourar |  [eaueamenta] [ armazem | [ wistorico
[ susroar no HisTORICD |
y [Po")
v A

| MANUTENGAO PREVENT VA

I MANUTENCAO CORREGTIVA

| NOVO |

[ PROGURAR |

Figura 8.6: Apresentagdo base do modulo Equipamento

Manutengao Assistida por Computador - WATCHER 63




Capitulo 8
WATCHER

8.2.4. Armazém

Este € o modulo que faz o controlo do stock de componentes e consumiveis da
empresa, afectos a manutengao. Comunica com o médulo equipamento de forma a
que seja criado na sua estrutura o registo de novo equipamento sempre que este

seja adicionado no médulo equipamento “EXISTENCIAS”.

Temos o botdo de controlo da gestdo das encomendas “ENCOMENDAS”. Aqui
podemos consultar as encomendas pendentes, as encomendas em processo e

podemos ainda efectuar uma nova encomenda.

Como opgao temos os sub-moédulos “FORNECEDORES” e “GESTAO AUTOMATICA”. O
primeiro permite gerir os fornecedores, criando a ficha completa de cada um,
permitindo associar os fornecedores as pecas de cada objecto, simplificando desta
forma o processo de encomenda. Permite também associar precos e tempos de
entrega a cada peca, dependendo do fornecedor. O segundo apresenta
graficamente as quantidades existentes e define valores minimos e valores padrao,
0s quais ao serem atingidos geram uma mensagem de alerta e ddo a possibilidade
de gerar automaticamente uma nota de encomenda para o fornecedor associado a
peca em questdo. Estes valores podem ser calculados pelo préprio programa em
funcdo da criticidade da peca em questdo, e do histérico da empresa, ou podem ser

fixados manualmente pelo utilizador.

A figura 8.7 exemplifica a apresentagdo base deste médulo.
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0001 Seérgio Prata Monteiro

A 511 ArMAZEM

engenharia
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8.2.5. Historico Digital

O histdrico digital apresenta-se como o arquivo que permite a qualquer momento
visualizar o que se passou com qualquer equipamento que tenha sido sujeito a uma
intervencdo. Funciona também como base de dados para aquisicdo de elementos

para elaborar relatdrios de actividade e de desempenho da instalagao.

E através do histdrico que se trona possivel efectuar a gestdo automatica de stock,
analisando os servigos efectuados permite fazer uma previsdao da ocorréncia de

determinada falha, e assim antecipar a encomenda do material necessario.

Na pdagina do histérico temos a possibilidade de pesquisar a informacdo guardada,

filtrando-a por data e hora, utilizador, grupo operacional e ultimo registo.

A figura 8.8 exemplifica a apresentagdo base deste médulo.
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CAPITULO

Conclusao

Neste capitulo vai ser encerrada esta parte do trabalho, fazendo a ligacao entre o estudo realizado e

a meta definida, de forma a fazer um ponto da situacao e definir orienta¢des de trabalho futuro.
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9. Conclusao

Tal como foi focado ao longo de todo o trabalho, a Manutengdo ocupa uma posi¢ao
estrutural e estratégica de qualquer empresa que pretenda vingar no agressivo

mercado da actualidade.

Enquadrando-se completamente no paragrafo anterior, uma PME, depende em muito
de um bom plano de Manutencao, e de técnicas adequadas, para que esta se consiga
manter a laborar pelos maiores periodos de tempo possiveis. Tendo como principal
objectivo a producdo continua, todas as verificacdes, ou trabalhos a efectuar que nao
surjam de forma aleatoria e inesperada, devem ser feitos nos tempos de paragem
programados e nunca para além destes, uma vez que iriam estar a interferir com toda

a estruturagao e planeamento da producao.

Tal como em qualquer sistema avan¢ado de Manuten¢do, ndo se pode pensar apenas
segundo uma filosofia de Manuten¢do, mas sim tentar encontrar um ponto de
equilibrio entre os varios principios, € criar um modelo que se adapte a instalagdo em
questdo. Este novo modelo assim criado deve estar em constante mutagdo, e ir
evoluindo juntamente com a instalagdo, para que cada vez mais, o modelo de

Manuten¢ao desenvolvido, seja o reflexo do funcionamento da unidade.

Para o este modelo funcionar, ¢ vital ter um parque perfeitamente organizado, e com
estruturas bem definidas, para que, ao ocorrer uma falha, ela seja rapidamente
detectada, reportada e principalmente reparada, ndo havendo lugar para erros ou

lapsos ao requisitar o material de substitui¢do, ou ao efectuar a intervengao.

Manutengao Assistida por Computador - WATCHER 69




Capitulo 9
Conclusdo

A gestao computorizada da Manutengao, ¢ hoje uma necessidade, pois com o volume
de informacdo a tratar, tornava-se extremamente dificil conseguir atingir os
resultados esperados da Manutencdo com uma equipa de trabalho, reduzida ao ponto
de ser economicamente viavel. Encontra-se hoje em dia num computador, um aliado
poderoso, que facilita em muito o trabalho da gestdo e organizagdo da Manutengao,

bem como no acompanhamento da evolucao da unidade.

Com esta necessidade, surgiu o que se pode chamar a segunda parte do trabalho, que
foi a estruturacdo se um programa capaz de dar apoio a organiza¢do e gestdo
Manutengdo numa unidade industrial. Este programa pretende integrar a gestdo de
stocks com as necessidades reais da manutencdo, definindo para isto um ponto
optimo de funcionamento, tendo em atencdo as pecas disponiveis, a frequéncia da

sua utilizagdo, bem como os tempos de entrega.

Fica assim desenvolvida a estrutura e idealizado o modo de funcionamento, para a

partir daqui se iniciar o desenvolvimento da aplicagao.
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