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CAPITULO 1

CONCEITOS GERAIS

1.1. DEFINICAO DE MANUTENGAO

Entende-se por manutengdo o conjunto das agdes que tém por fim executar as operacoes ne-

cessarias para que os equipamentos sejam mantidos ou restabelecidos num estado especifica-

do ou com possibilidade de assegurar um servigo determinado, por um custo global minimo.

Em termos operacionais pretende-se que:

> seja permitida uma execucao normal das operagdes fabris nas melhores condicdes de cus-
to, seguranca e qualidade, como é o caso da manutenc¢do dos equipamentos da produgao;

> seja fornecido um servico nas melhores condigdes de conforto e custo, como é o caso de
servicos prestados na drea dos transportes, hospitais e servicos em geral.

A manutencao é definida, conforme a NP EN 13306 (2007), como a combinacéo das acdes téc-
nicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida do bem, tendo como objetivo man-
té-lo ou repd-lo num estado no qual possa executar a funcdo requerida.

Na definicdo acima, manter contém a noc¢do de prevenir e repor refere-se a noc¢do de corri-
gir. A funcdo requerida de um bem é a funcgéo (ou conjunto de funcdes) considerada como ne-
cessaria para a prestacao de um dado servico.

Assim, a manutencdo é uma atividade que exige a combinacao da engenharia e da ges-
tdo para a sua implementacao e exploracao. Embora a definicdo de manutencéo pela norma
nao mencione os seus custos, refira-se a necessidade de comparar continuamente o investi-
mento inicial do bem com os custos cumulativos de operacdo e de manutencao (life cycle cost).

Fazer manutencao é, portanto, efetuar as operacdes de lubrificacdo, observacdo dos equi-
pamentos, reparacdo e melhoramentos, que permitem conservar o estado do equipamento,
de forma a assegurar a continuidade e qualidade da producao, sendo que fazer uma boa ma-
nutencao é executar todas estas operacées por um custo global minimo.

A manutencéo, como disciplina técnica, aplica-se antes da primeira avaria do bem; ela co-
meca na concecdo e desenvolvimento do bem. E durante concecdo do bem que a manutibili-
dade, a fiabilidade, a disponibilidade e a durabilidade deveréo ser predeterminadas. Contudo,
a funcao do servico de manutencdo comeca no apoio técnico a prestar na aquisicdo do bem,
participando depois na montagem e na colocacao do bem em servico.

A misséo do servico de manutencgao deverd assumir trés facetas: vigilancia permanente ou
periddica, reparacoes e acbdes preventivas e recolha e tratamento das informacgdes. O dominio



do conhecimento do bem permite fazer melhoramentos cujo objetivo final é a otimizacdo do
custo total de operacdo do bem.

Os fabricantes dos equipamentos recomendam a aplicacdo de determinado conjunto de
tarefas de manutencéo. Contudo, ndo é possivel conseguir-se a funcionalidade plena, ou seja,
sem avarias, durante a vida Util daqueles.

O bem, termo usado de acordo com a NP EN 13306, apresenta um processo de degrada-
¢do continuo, o que, mais cedo ou mais tarde, podera gerar a sua avaria, se ndo forem tomadas
as devidas acoes preventivas. A questdo fundamental é que a avaria é um estado imprevisivel
para o bem, possuindo caracteristicas aleatérias.

Assim, 0s processos de manutencdo implementados pelas organizacdes deveréo ser res-
ponsaveis pela preservacao dos bens em condicdes especificadas, pela sua seguranca no fun-
cionamento e pela adequabilidade das suas configuragcdes, de modo que as funcdes requeri-
das sejam executadas de acordo com as especificacdes do servico ou da producao. As funcoes
requeridas sdo as funcdes para as quais os bens foram concebidos.

A manutencao tem, em geral, um grande impacto na qualidade e custo dos servicos pres-
tados ou bens produzidos. Para além disso, é um fator importante, a longo prazo, na capacida-
de de recuperacao do investimento. Nesta perspetiva, a manutencao nao devera ser conside-
rada como um centro de custo, mas como um centro de beneficio.

Ora, quando se adquire um bem, espera-se, desde o inicio da sua entrada em funcionamen-
to, que ele corresponda as expectativas. E possivel, contudo, que ocorra uma avaria de funcio-
namento em qualquer momento da sua vida.

E devido a esta limitacdo que se torna necessario um conceito que relacione o estado de
funcionamento com o tempo. E esse o papel da fiabilidade que, por sua vez, é a capacidade
de um bem desempenhar a sua funcdo especifica em condic¢des definidas e por um periodo
de tempo determinado.

A fiabilidade pode expressar-se através da probabilidade de que o bem funcione correta-
mente nas condicdes e no periodo de tempo referidos.

Repare-se que a no¢ao de tempo poderd ser substituida por outro tipo de unidade de con-
tagem (horas, quildmetros, ciclos de funcionamento, acontecimentos, etc.).

Ao colocar o funcionamento de um dado bem em termos de probabilidade, por mais sofis-
ticados que sejam os modelos e as técnicas de manutencao adotados, esta-se a entrar em linha
de conta com uma limitacdo a acdo da manutencao: o bem pode sempre falhar.

Um dos problemas que se coloca sempre que se fala em fiabilidade tem que ver com o cél-
culo da mesma.

1.2. MANUTIBILIDADE
A manutibilidade é uma das dimensdes a ter em conta na fase de concecao de um sistema,
com o objetivo de conseguir a sua eficacia, isto é, a sua aptiddo geral para cumprir uma deter-
minada missao.

A manutibilidade é, essencialmente, uma caracteristica de concecdao e de fabricagcdo. Durante
os estudos de manutibilidade, tudo o que seja suscetivel de influenciar a aptiddo de um 6rgéo

6 MANUTENGAO DE INSTALAGOES TECNICAS



para receber manutencéo é tido em conta. A manutibilidade traduz, assim, a capacidade de
um sistema ser mantido em boas condi¢cdes operacionais, enquanto a manutencao constitui
um conjunto de acdes empreendidas com objetivo de repor o sistema falhado nas condices
operacionais de “como novo”.
A manutibilidade aparece-nos, assim, como um parametro do design do sistema e a manu-
tengao como o resultado desse design.
A manutibilidade, sendo uma caracteristica (ou parametro) do design do sistema, pode ser
expressa em termos de:
> frequéncia de manutencéo (probabilidade de um sistema ndo necessitar de manu-
tencdo mais do que x vezes num certo periodo, desde que operado em condicdes
preestabelecidas);
> tempo de manutencéo (probabilidade de um sistema ser recuperado dentro de um certo
periodo — tempo de calendério ou horas de trabalho — quando a manutencéo é realizada
em condicbes preestabelecidas de procedimentos e recursos);
> custo de manutencédo (probabilidade que o custo de manutencdo de um sistema
ndo exceda y euros num certo periodo, quando é operado e mantido em condi¢des
preestabelecidas).

O tempo de manutencao é o indicador mais vulgarmente utilizado.

Hoje em dia, os sistemas (ou produtos) possuem um alto grau de sofisticacdo e satisfazem a
maioria das expectativas. Contudo, a experiéncia revela que a fiabilidade é, muitas vezes, mar-
ginal e que os sistemas se encontram inoperacionais parte considerdvel de tempo, implican-
do custos ndo desprezaveis.

A fiabilidade, sendo resultado, por um lado, da concecdo e do modo de fabricacdo do sis-
tema e, por outro, das condicdes (de carga e ambientais) em que a sua operacao se desenro-
la, vai determinar a frequéncia com que as falhas ocorrem. Contudo, se o sistema dispuser de
boas caracteristicas de manutibilidade, as falhas serdo facil e rapidamente remediadas e as con-
sequéncias serdo minimas, talvez mesmo irrelevantes. Sendo, pode acontecer que, paradoxal-
mente, disponhamos de um sistema altamente fidvel, mas que, devido a insuficientes caracte-
risticas de manutibilidade, sofra falhas de consequéncias graves.

Exemplos de cada um dos casos acima expostos sdo, por um lado, os computadores e 0s au-
tomaoveis, com baixa fiabilidade e alta disponibilidade, fruto de uma boa manutibilidade e, por
outro, alguns equipamentos de transporte que, possuindo embora uma boa fiabilidade, quan-
do em avaria apresentam tempos de reparacédo elevados.

Em termos quantitativos, € interessante notar que o tempo médio entre avarias, MTBF, é
um parametro de fiabilidade e que o tempo médio de reparacdo, MTTR, é um parametro de
manutibilidade.

O termo “manutibilidade” traduz, em concreto, a preocupacdo em conseguir que um siste-
ma, durante as intervencdes de manutencao, proporcione facilidade de acesso, condicdes de
seguranga, precisao e economia. No ambito desta obra, interessa-nos apenas a ultima.

Do ponto de vista matematico, a manutibilidade define-se como a probabilidade de reparar
o sistema e repd-lo nas condicdes normais de servico no intervalo de tempo TTR - Time To Repair.

CAPITULO 1. CONCEITOS GERAIS 7



Deste modo, e supondo que os tempos de reparagao TTR seguem uma distribuicdo de pro-
babilidade exponencial, podemos escrever:

fTTR) = - e (1.1)

Em que:

u=ne médio de operacdes de manutencao efetuado por unidade de tempo;
TTR = tempo de recuperacao;

f(TTR) = probabilidade de uma reparacéo se realizar no tempo TTR.

O tempo médio de reparacdo ou Mean Time To Repair — MTTR é o tempo médio despendido
nas operacdes de manutencao e é dado por:

MTTR = 1/u (1.2)

MTTR=3f-TTR/3f (13)

Em que:
f.= frequéncia das operagdes de manutengao;
TTR = duracao das operagdes de manutengao.

A manutibilidade M define-se como sendo a probabilidade de uma operacédo de manutencao
durar até um certo limite de tempo TTR.

M=fTTR =y [ ewdr (14)
0

M=1-eT" (1.5)

Esta expressao, aplicada a um numero determinado de componentes que avariam, representa

a percentagem de componentes que podem ser reparados no periodo de tempo TTR. Se a ex-

pressdo for aplicada a um Unico componente, representa a probabilidade de que a reparacdo

se possa realizar no intervalo de tempo TTR.
A funcéo f(TTR) pode ser, aproximadamente, descrita por:

> uma distribuicdo de probabilidade normal, no caso de equipamento simples que nao re-
quer um especialista ou no caso de operacoes repetitivas;

> umadistribuicdo de probabilidade exponencial negativa, no caso de equipamento de com-
plexidade média-alta ou no caso de operagdes néo repetitivas,

> uma distribuicdo de probabilidade log-normal ou gama, no caso de equipamentos com-
plexos ou de muitas operacdes elementares.

8 MANUTENGAO DE INSTALAGOES TECNICAS



Vejamos, ainda, outra definicao de manutibilidade aplicada a sistemas muito complexos. Nestes
sistemas, 0s tempos de reparacdo podem ser muito diferentes, conforme a parte que avaria e a
disponibilidade, no momento, dos sobressalentes e dos técnicos especializados.

Nestes casos, define-se a manutibilidade como sendo igual ao tempo médio de reparacao
ou, entdo, ao tempo de reparacdo por hora de servico do sistema. Por tempo médio de repa-
racdo deverd entender-se o tempo durante o qual se pode esperar que seja reparada uma per-
centagem fixa de avarias.

O tempo de manutencdo por hora de servico do sistema representa 0 nUmero necessa-
rio de horas-homem de manutencao por cada hora de servico do sistema. Por exemplo, num
caso de um helicéptero de transporte, em que se privilegia a fiabilidade, a manutibilidade é cer-
ca de uma hora-homem/hora de voo, enquanto no caso de um helicéptero de combate, em
que se privilegia o rendimento em vez da fiabilidade, a manutibilidade é cerca de sete horas-
homem/hora de voo.

Notar que, quando nos referimos a um equipamento, o TTR — Time To Repair corresponde
ao periodo que medeia entre 0 momento em que o equipamento falha (devido a uma qual-
quer causa) e 0 momento em que volta a funcionar normalmente. O TTR de um equipamento
inclui, portanto, quer o tempo de reparacao propriamente dito quer os tempos de espera. A ta-
bela seguinte mostra que, por vezes, a soma destes pode ser bastante superior.

TABELA1.1.

Tempo total de paragem (TTR)

- ! : Procurar ) Maquina
Maquina Chamar o | Diagnosticar Reparar Ensaiara 4
. as pegas ) . volta a
para técnico a causa a avaria maquina .
de reserva funcionar
Tempo de
reparagdo

1.3. AFUNCAO MANUTENGCAO

Para responder a realizacdo das acbes que devem ser efetuadas sobre os equipamentos, de
modo a garantir a respetiva operacionalidade, as organizagdes que os utilizam tém de compre-
ender, de forma explicita, ou ndo, uma fungdo de manutencéo. Se essa compreensao for levada
a cabo de forma explicita, a organizagao compreende um servico de manutengao.

A funcdo manutencdo deve ser efetuada ao longo do ciclo de vida de um equipamento,
compreendendo, de uma forma alargada, todas as acdes que sobre este se realizem e que te-
nham como objetivo garantir a sua operacionalidade de uma forma eficaz e econémica.

N&o se deve entender a funcdo manutencdo apenas como o conjunto de intervengoes re-
alizadas diretamente sobre o equipamento. Pelo contrério, a funcdo manutencdo compreen-
de também as acoes relacionadas com a fase de deciséo sobre o tipo de equipamento a ad-
quirir (sem incluir a decisdo da prépria aquisicdo), o estudo do espaco envolvente para a sua

CAPITULO 1. CONCEITOS GERAIS 9
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CAPITULO 5

POTENCIALIDADES DA MANUTENQ&O
CONDICIONADA NOS EDIFICIOS

Como as substituicoes preventivas sistematicas so utilizam parte da vida Util dos componen-
tes, verificou-se a necessidade de desenvolver técnicas que permitam a utilizacdo maxima da
vida residual desses componentes, melhorando a previsao das falhas relativamente aos méto-
dos estatisticos aplicados na manutencao preventiva sistemdtica. A aplicacdo da manutencao
preventiva sistematica, qualquer que seja a sua natureza, implicara inevitavelmente a ocorrén-
cia de avarias residuais, as quais geram acoes corretivas de manutencao.

Das técnicas desenvolvidas considerou-se a condicdo dos componentes do ponto de vista
da causa e propagacao dos mecanismos internos de falha. Assim, foram identificados os para-
metros de funcionamento diretamente relacionados com a condicao de falha e a aplicacdo de
instrumentacao eletrénica para a monitorizacdo desses parametros.

A utilizagdo maxima da vida residual dos componentes pela manutenc¢ao condicionada e
preditiva permite a monitorizagado continua sem colocar os bens fora de servi¢o, aumentando,
assim, a disponibilidade e reduzindo os custos de exploracao.

Na manutencao condicionada, ao contrario da sistematica, cuja data de intervencao é pre-
determinada, a intervencéo técnica de manutencao depende da emissdo de um alarme.

Como resultados da aplicacdo da manutencédo preventiva condicionada, poderemos
considerar:
> utilizacdo dos componentes no méaximo das suas possibilidades, permitindo o seu aprovi-

sionamento o mais tarde possivel (diminuicao dos stocks). A vida operativa dos bens é maior

do que no caso da aplicagédo da MPS;

> reducdo do numero de intervencoes de corretiva residual;

> implica programagao e controlo, obrigando a uma gestao individualizada da programacéao
das intervencoes,

> alivia as andlises técnico-econdmicas (escolha da periodicidade T= k. MTTF ou k. MTBF), mas
exige cadeias de medicéo sujeitas a falhas.

A manutencéo condicionada utiliza métodos n&o intrusivos, inspecao visual e informacdes de
funcionamento para avaliar a condicdo dos bens.

85



Manutenc¢io preventiva condicionada

Estado normal

Vigilancia,
sinalizagdo
Reparacéo
Y
Paragem < Nivel de alerta
programada
A
Y
Anélise dos o
componentes > Ot\m\z/agao
substituidos do nivel
FIGURA 5.1.

Poderd substituir as intervencdes de manutencao preventiva sistemética, por intervencoes tam-
bém programadas, mas de acordo com a condigcao do bem. Esta consideracdo néo implica, de
maneira nenhuma, a substituicao total da manutencado preventiva sistematica pela condicionada.

Para comprovar esta situagao recorre-se ao RCM para a sele¢do objetiva das tarefas de ma-
nutencao e verifica-se que, pela sistematizacdo ldgica e racional do processo sequencial RCM,
poderemos selecionar qualquer tipo de manutencao, incluindo a manutencao corretiva. Estas
escolhas sao devidamente justificadas pela avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica.

As verificacdes ou inspecbes da condicdo do bem poderéo ser classificadas em subjetivas
ou objetivas.

Com a monitorizagdo da condicéo feita de modo subjetivo, os resultados dependerdo do
modo como a pessoa que realiza a verificacdo interpretara os resultados. Um ruido, um aque-
cimento ou uma aparéncia visual poderao ser interpretados de modo diferente por diferentes
pessoas, dependendo da sua experiéncia. A precisdo da monitorizacdo da condicdo por meios
subjetivos podera ser melhorada usando meios auxiliares adequados. Estes poderdo ser as des-
cricdes dos processos, mostrando onde poderdo ocorrer as fugas dos fluidos, as folgas, e a ob-
servacgao de fotografias ou gravuras, mostrando os diferentes aspetos em que se poderdo en-
contrar nos bens.

A monitorizacéo da condicdo de modo objetivo implica a aplicagao de instrumentos e os
respetivos meios auxiliares, para a medicao de valores dos parametros que demonstrem a con-
dicdo do bem.
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FIGURA 5.2.

A andlise continua das informacées obtidas com os recursos técnicos implementados pela ma-

nutencdo condicionada permite o planeamento e a programagao das intervencdes de manu-

tencdo antes de haver falha funcional e, nomeadamente, falhas catastroficas, explorando-se ao

méaximo a vida Util dos bens.

Parédmetro
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com o estado de
degradagso do
bem
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admissivel

Nivel

de alerta

Manutenc¢io preditiva

Falha: parcial ou total
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Extrapolagéo de
uma curva de
tendéncia

Funcionamento otimizado

]

Data limite

FIGURA 5.3.
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Poderdo ser consideradas como caracteristicas fundamentais da manutencdo por controlo de

condicéo:

> medicdo de parametros de funcionamento de forte correlacdo com a condigdo do
bem;

> 0 planeamento e programacéo das tarefas de manutencgéo séo executados em funcao da
condicdo do bem;

> permite “esticar” ao maximo a vida Util dos componentes do bem — vida residual minima;

> deteta as anomalias incipientes — falha potencial - que poderd conduzir a falha funcional
pela continuagdo da degradacdo do item;

> asua aplicacdo é prioritaria quando existem condicdes de seguranca e ambientais subja-
centes a falha — esta escolha é tipica do processo RCM,;

> requer tecnologia especifica e software de acompanhamento nas aplicacoes;

> requer formacao especial para o operador;

> podera requerer um estudo de viabilidade técnica e econémica nas aplicacoes;

> aaquisicdo de dados podera ser continua ou intermitente.

Face aos pontos anteriores, poderemos elaborar, de modo resumido, as vantagens da aplicagao

de uma politica de manutencéo centrada na manutengao condicionada e preditiva:

> maximizacdo da vida util do bem;

> aumento da fiabilidade operacional do bem, considerando que esta politica de manuten-
¢do consegue a maior aproximagao a fiabilidade inerente do bem;

> reducdo dos custos de manutencéo, pelo prolongamento da vida Util dos componentes e
pelo melhor planeamento e programacao das tarefas de manutengao;

> aplicacdo generalizada aos sistemas de engenharia.

Os servigos de manutencéo dos edificios poderdo obter grandes beneficios pela aplicacédo da
manutencgao condicionada, visto que a grande quantidade de falhas potenciais poderao ser de-
tetadas de modo sustentado.

Inicialmente, a instrumentagao de manutengao condicionada foi restringida pelos servicos
de manutencdo dos edificios devido aos elevados custos e também a falta de conhecimento
acerca da melhor maneira de aplicar a instrumentacao. A situacao alterou-se pela necessidade
de expandir o mercado, por parte dos fabricantes da instrumentacéo, e pela necessidade dos
servicos de manutencao reduzirem os custos de manutencao.

Geralmente, se o custo de reparacdo é bastante reduzido comparativamente ao custo de
prevenc¢ao da avaria, ndo se justifica a implementacdo de MC. Contudo, determinadas avarias
tém custos operacionais muito elevados, tal como acontece com os chillers e as grandes bom-
bas de circulagéo.
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CAPITULO 11

PLANEAMENTO E PROGRAMAGAO DA MANUTENGCAO

11.1. INTRODUCAO

O planeamento é um processo mediante o qual se determinam os elementos necessérios para

realizar uma tarefa, antes de se iniciar o trabalho. A programacao tem que ver com a hora ou o

momento especifico e o estabelecimento de fases ou etapas dos trabalhos planeados, junta-

mente com as ordens para efetuar o trabalho, a supervisdo, controlo e reporte do seu avanco.

Um bom planeamento é um requisito prévio para que a programacao seja adequada. Para que

o planeamento tenha éxito é necessario a realimentacdo da funcdo programacao. Por esta ra-

780 é que em muitas organizacdes de manutencdo ambas as fun¢des sdo executadas pela mes-

ma pessoa ou pela mesma unidade funcional.
O planeamento e a programacao da manutencao sao diferentes do planeamento e progra-

magao da producdo nos seguintes aspetos:

> 0s pedidos de trabalho de manutencgao tém maior variabilidade do que o trabalho de pro-
ducéo e esses pedidos ocorrem de forma aleatoria;

> ostrabalhos de manutengao tém maior variabilidade entre eles, incluindo os mesmos traba-
lhos. Isto dificulta o desenvolvimento de padrdes de trabalho na manutencgao. Para um pla-
neamento e uma programacgao com certo grau de certeza sao necessarios certos padroes
de tempo fidveis para os trabalhos;

> o planeamento da manutencao requer coordena¢do com muitos servicos da organizacao,
como o dos materiais, da engenharia, das operacdes e, em muitas situagodes, é uma causa
importante de atrasos e obstaculos.

Por estas razdes o planeamento e a programagao da manuten¢ao requerem um tratamento
diferente.

O planeamento e a programagao sao 0s aspetos mais importantes para uma correta ges-
tdo da manutencédo. O planeamento e programacao eficazes contribuem de modo signifi-
cativo para:
> reducéo dos custos de manutencdo. Os estudos indicam que existe uma correlacdo forte

entre a manutencdo programada e a reducdo dos custos de manutencao;
> melhor utilizagdo da médo de obra de manutencdo ao reduzir os atrasos e interrup-

¢oes. Também proporciona um meio eficaz para melhorar a coordenacéo e facilitar a

supervisao;
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> melhor qualidade do trabalho de manutencéo ao se adotar os melhores métodos e procedi-
mentos e distribuicdo da melhor mao de obra, de acordo com a importancia dos trabalhos.

Os principais objetivos do planeamento e da programacao incluem:

> minimizar o tempo ocioso dos trabalhadores de manutencéao;

> maximizar a utilizacdo eficiente do tempo de trabalho, do material e do equipamento;

> manter o equipamento em operacdo a um nivel que responda a necessidade da producao
em termos de fornecimento dos servicos e da qualidade.

De facto, todo o trabalho de manutencgao deverd ser planeado e programado. S6 o trabalho de emer-
géncia se efetua sem planeamento prévio; contudo, poderd planear-se a medida que se avanca.

Para fins de planeamento, o trabalho de manutencao pode classificar-se em variadas cate-
gorias. Uma parte essencial do planeamento e da programacéo é a previsao do trabalho futu-
ro e equilibrar a carga de trabalho entre essas categorias. Poderao haver regras internas acer-
ca da conveniéncia de determinada percentagem de trabalho de manutencéo ser planeado e
programado.

1.2. PLANEAMENTO E PREPARAQ&O DOS TRABALHOS DE
MANUTENCAO

A preparacdo dos trabalhos significa a organizacdo dos recursos para as intervencdes de manu-
tencdo, a execucao de cadernos de encargos e contratos de subcontratacao.

Para que o trabalho de manutencéao seja executado de modo eficiente é essencial que seja
planeado e preparado de modo adequado. Isto necessita de rotinas especificas para OT e para
a preparacao/fornecimento de documentagao técnica, ferramentas e materiais.

Os desenhos, instrucdes e outra documentacao que diga respeito ao equipamento exis-
tente na instalacdo deverd estar devidamente preenchida e organizada, de modo a ser acedi-
da facilmente.

O pessoal que executa os trabalhos devera ser equipado, em todas as ocasides, com as fer-
ramentas consideradas necessarias. Também os sobressalentes e materiais que possam ser so-
licitados deverao ser inspecionados e tornados disponiveis.

Otrabalho de planeamento e de preparacdo também incluia decisdo acerca do tipo de pes-
soal e tempo de trabalho necessério para a execucdo dos trabalhos.

O tempo de execucdo dos trabalhos de manutencao deverd ser adaptado ao pessoal e a
condicdo operacional existente. Se possivel, o trabalho devera ser executado num tempo tal
que se evitem as paragens extras, trabalho extraordinario e outros inconvenientes que possam
provocar atrasos na execucao.

Alguns bens necessitam de paragens prolongadas antes do infcio dos trabalhos, como por
exemplo, as caldeiras. Este processo devera ser executado antes da chegada do pessoal de ma-
nutencao ao local.

O pessoal de manutencdo devera ser notificado das medidas de seguranca a tomar antes
e durante a execucdo dos trabalhos.
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As informacbes técnicas deverao ser acedidas com facilidade pelo pessoal de manutencao.
Muitas organizagdes tém a informacgao em ficheiros onde todas as informagdes sobre os bens
dainstalacao estao devidamente arquivados. O arquivamento da informacéo simplifica o plane-
amento e preparacao do trabalho e contribui para a racionalizacédo do sistema de manutencao.

Um importante elemento na gestdo da manutengao é a preparacao de instrugdes para o
trabalho de manutencdo. Muitas organizacdes tém instrucdes preparadas que servem como
fundamento técnico para o planeamento e execucdo da manutencao preventiva.

Asinstrucoes sdo preparadas de diversos modos e com variado grau de detalhe. Geralmente
descrevem sé o que deverd ser feito complementado por dados, tais como: binarios, maximas
folgas, pressoes, etc. Poderdo, por vezes, descrever como é que o trabalho devera ser executado.

N&o é possivel dar quaisquer regras gerais de como é que as instru¢des de manutengao de-
verdo ser executadas visto que a complexidade dos trabalhos e a capacidade do pessoal varia
amplamente. Contudo, as instrucdes deverao ser adequadas as categorias dos utilizadores, de
modo que o vocabuldrio e a nomenclatura aplicadas Ihes sejam compreensiveis.

Na elaboracdo das instrucdes poderd ser necessario recorrer a consultores técnicos. Também,
no caso de elaboracdo das instrucdes por pessoal técnico interno, podera ser necessario pedir
uma revisao a empresa exterior, de modo a melhorar a comunicacéo e a linguistica.

As instrucdes deverao ser atualizadas de acordo com a experiéncia acumulada.

Muitos fabricantes de maquinas produzem excelentes instrucdes de manutencao, mas a sua
qualidade e apresentacéo variam. Na aquisicdo dos bens deveréo ser requeridas instrucoes de
manutencao adequadas. Embora isto tenha um efeito benéfico na qualidade das instrugdes,
estas sdo geralmente inadequadas como ajuda para o planeamento, preparacdo e implemen-
tacdo dos trabalhos de manutencao. Nos piores casos, as instrucoes fornecidas aos utilizadores
dos bens ndo sdo mais do que material publicitario.

Muitos fabricantes compreendem que ha muito a ganhar se fornecerem adequadas instru-
¢6es de manutencao. Alguns dos beneficios séo:
> 0s custos de reclamacdes diminuem;
> 0s custos de resposta a questdes e fornecimento de informacoes reduzem-se;
> 0s bens serdo melhor mantidos, resultando em melhor funcionamento e reputacdo dos

bens;
> o treino do pessoal de servico pds-venda é facilitado;
> boas instrucdes de manutencdo sao um fator de valorizacao das vendas;
> 0scontratos de manutencao serao mais baratos, visto que os utilizadores poderao lidar com

maior nimero de tarefas de manutencéo.

11.3. RECURSOS HUMANOS E SISTEMAS DE INFORMAQ,&O

EM MANUTENCAO

Os recursos humanos de manutencao deverdo ser considerados pelos gestores nos seguin-

tes pontos:

> definicdo das dreas de intervencao, evitando interferéncias e sobreposicbes, nomeadamen-
te com os operadores e utilizadores dos bens;
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aresponsabilizacdo das tarefas de manutencéao deverd ser feita de modo a que haja um res-
ponsavel por trabalho — prazos, custos e pessoal atribuido;

capacidade para a motivagdo e compreensao do pessoal;

a organizacao deverd adaptar-se aos recursos existentes, quer do ponto de vista pessoal
como técnico;

evitar a criacdo de equipas de manutencdo demasiado extensas e evitar excessos de
supervisao;

facilitar o acesso a informacao técnica e a formagao profissional, o que melhorara o nivel
técnico do pessoal operacional e a sua motivacao;

o pessoal de manutencdo deverd estar integrado na estratégia e nos objetivos da
producéo;

fomentar o interesse do pessoal nos indicadores de gestao;

criar a motivacao para o trabalho de equipa e a cooperacdo, nomeadamente com a
producao.

As politicas de pessoal terdo efeitos significativos no resultado da funcdo manutencao pelos

seguintes fatores:

>

>

>

processo de admisséo do pessoal;

formacao profissional;

definicéo, hierarquizacéo e distribuicdo de competéncias;
definicdo de objetivos;

imputacao de responsabilidades;

avaliacdo do desempenho;

quantificacdo dos resultados;

evolucao profissional.

Os trabalhos executados pela funcdo manutencdo apresentam caracteristicas muito especifi-

cas quando comparados com as atividades de outras funcdes na fabrica. Como especificida-

de consideramos:

>

>

trabalho diversificado quando comparado com a rotina de producéo;

uma percentagem do trabalho apresenta caracteristicas aleatorias, mesmo estando imple-
mentado um plano de manutencédo preventiva;

trabalho com localizagéo diversa;

trabalhos com grande variagao dos recursos necessarios;

periodos de grande atividade (carga de trabalho) sequidos de periodos de baixa atividade
- ritmo irregular;

a pressao é funcao da atividade do processo produtivo — nivel de encomendas;

a manutencao presta um servico com caracteristicas de um processo produtivo;

o trabalho executado poderé apresentar niveis de qualidade diversificados.

As descricoes de funcoes representam as atividades e responsabilidades profissionais imputa-

das ao pessoal da funcdo manutencéao.
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