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CAPITULO 1 w
INTRODUGAO A MANUTENGAO INDUSTRIAL [ o2

1.1. DEFINICAO DE MANUTENCAO

A norma NP EN 13306 - Terminologia de Manutencao define Manutencao
como sendo a “combinacao de todas as acdes técnicas, administrativas e de
gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo
num estado em que ele pode desempenhar a funcao requerida”.

Uma boa Manutencdo é assegurar estas operacoes por um custo global de
ciclo de vida minimo do bem ou equipamento.

Temos que ter em consideracao que a Manutencao comeca muito antes da
primeira avaria de uma maquina ou equipamento. Deverd sempre comecar
na fase de Concepcao e Projeto, seja do equipamento, seja da instalacao
industrial ou ainda da infraestrutura. E nesta fase que se vai projetar a dura-
bilidade dos componentes, das suas interfaces e a sua montagem.

Assim, é na fase de concepcao de um equipamento que a Manutibilidade
(capacidade de ser mantido), que a Fiabilidade e a Disponibilidade (capaci-
dade de estar operacional) e que a sua Durabilidade (durac&o de vida possi-
vel) vao ser pré-determinados, sendo estes fatores posteriormente condicio-
nados pelo contexto operacional em que vao operar.

O papel da Manutencao, no seio da estrutura utilizadora, deverd comecar
com uma missao de conselho no momento da aquisicao.

E desejavel que a Manutencao participe em seguida na instalacdo e inicio de
funcionamento da maquina ou equipamento.

Tem a seguir uma missao com as componentes:
- vigilancia permanente ou periddica;
- acdes de diagnostico;
- acoes paliativas e reparacoes;
- acdes preventivas e proativas;

com recolha e tratamento dos dados fornecidos pelas acoes desenvolvidas.

O conhecimento do material, das suas fraquezas e degradacoes progressi-
vas, estudadas no dia-a-dia, permite fazer correcdes e melhoramentos. No
plano econdémico permite otimizar o equipamento de forma a reduzir ao
minimo o racio:

despesas de manutencao + custos de paragens fortuitas

servico efetuado

23




CAPITULO 1

INTRODUGAO A MANUTENGAO INDUSTRIAL

1.9. DIFERENTES FORMAS DE MANUTENCAOQ

No quadro seguinte reinem-se as formas de intervencao da Manutencdo
sobre os equipamentos.

MANUTENCAO DO PARQUE MATERIAL

M L 4
Avaria
osmie Sub-contratacao
Novos
esperada antecipada
Lot Preventiva
Fortuita apés avaria l
Paliativa Curatlv? Inspecio
Reparaco Ronda
H Sistematica :
planeada 4~ Conhecido i
MTBF
Condicional .
preditiva 4~ Desconhecido
—

FIGURA 1.8. | Diferentes formas de manutencao (adaptado de Monchy)
Nota: MTBF - Média dos Tempos de Bom Funcionamento.

1.10. MANUTENCAO CURATIVA OU CORRETIVA

A Manutencao Curativa pode ser:
- Paliativa - aspetos provisorios
(1.9 e 2.9 niveis AFNOR)

- Curativa - reparacdes com caracter definitivo
(3.9 e 4.° niveis AFNOR)

1.10.1. FORMAS POSSIVEIS DE MANUTENCAO CURATIVA

a) Enquanto método Unico:

E a Manutencdo existente nos servicos tradicionais e que tenderd
sempre a existir.




CAPITULO 2

CONHECIMENTOS DOS EQUIPAMENTOS

2.1. INTRODUCAO

Como ja vimos no capitulo anterior, os equipamentos tém tendéncia a ser
mais complexos tecnologicamente. Por outro lado, sabemos que o desenvol-
vimento de modelos de projeto é sempre uma escolha de compromisso
entre diversos fatores: materiais, capacidade de modelacao, capacidade de
fabrico e execucao, etc.

N&o é possivel elaborar os modelos que descrevem exaustivamente todas as
caracteristicas do equipamento na fase de projeto. No entanto é nesta fase
que sdo definidas as caracteristicas técnicas e funcionais, que estao presen-
tes ao longo do seu ciclo de vida, dependendo estas Ultimas do contexto
operacional.

Mas, para efetuar uma gestao correta dos equipamentos existentes numa
unidade industrial ou de servicos é absolutamente necesséario conhecer
esses equipamentos, do ponto de vista técnico e funcional, com o detalhe
necessario para poder de uma forma rapida e organizada responder as qua-
tro questoes fundamentais em Manutencao:

e que equipamentos devem ter Manutencao Preventiva?

e como e com que meios se deve fazer a Manutencao?

e quem deve e quando se deve fazer Manutencao?

¢ é a Manutencao efetuada de forma técnica e economicamente de forma
correta?

Poderd parecer surpreendente, mas num numero muito elevado de instala-
cbes nao se conhece de fato todos os equipamentos af existentes, nao
estando definida a sua capacidade operacional no contexto em que estao
inseridos, nem as suas caracteristicas técnicas. Esta situacdo inibe uma
correta gestao desses bens.

2.2. NATUREZA E CLASSIFICACAO

O primeiro ponto a considerar para uma gestao correta dos ativos fisicos
duma organizacao passa por conhecer a sua natureza, isto é, qual ou quais
as tecnologias utilizadas e as suas funcées primarias e secundarias. Neces-
sitamos em seguida de fazer uma correta classificacao desses equipamen-
tos, que nos permita facilmente identifica-los ao longo do seu ciclo de vida.
Tal é importante para todos os equipamentos, mas ainda deve ser ressaltada
a sua importéncia para os equipamentos ou mdédulos ditos “rotdveis”, que
podem intervir em diferentes sistemas ou equipamentos.

W
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CAPITULO 3

COMPORTAMENTO DOS BENS OU EQUIPAMENTOS

3.1. DEFINICAO DE FALHA OU AVARIA

Falha ou Avaria: alteracao ou cessacao da possibilidade de um bem ou equipa-
mento realizar uma funcdo pré-determinada. Neste texto os dois termos
assumem o mesmo significado.

3.2. ESTUDO DE UM SISTEMA

Para caracterizar o estado de um sistema pode utilizar-se a modelizacao de
Markov.

Um sistema pode ter trés estados:

1 bom funcionamento

limite 1,2
2 modo degradado

limite 2,3
3 avaria

A estes trés estados estdo associadas seis transicoes representadas pelos
arcos:

F ()
R (W
F
R
F - associado a X [taxa de falhas) R - associado a U (taxa de reparacdes)
F - falha R - reparacao
o1 | 1
MTBF MTTR

FIGURA 3.1. | Dlagrama simplificado de Markov.

Os conceitos de taxa de avarias e taxa de reparacoes serao desenvolvidos
posteriormente.

Conforme o tipo de equipamento, sera de aceitar ou ndo o seu funcionamento
em modo degradado e qual o nivel de degradacao que pode ser aceite.

57




CAPITULO 4 |m

INTRODUGAO AOS CONCEITOS DE FIABILIDADE, MANUTIBILIDADE E DISPONIBILIDADE

Se ), e X, forem constantes:

Rs = e M4 @ Mt _ g ek

Para n componentes em paralelo:

n
Rs=1- II (1-RJ)
i=1

4.10.2.2. Redundancia Passiva ou em Stand by

A redundancia passiva existe quando apenas um dos componentes estd em
funcionamento, entrando o segundo em funcionamento quando o primeiro
falha.

Ry

R,

FIGURA 4.22. | Sistema em stand by.

C: Comutador

Se a fiabilidade do comutador for iguala 1 e A =2, = 1,, temos que:

Rs=e™+Ate™

Para n unidades temos que (L =A1=22=..=1,):

Nota: Se /., # ),, entao:

~ }\‘2 e—kzt —)ue_}”t

Rs Y

Normalmente os sistemas sao compostos por combinacoes de subsistemas
em série e paralelo.

101



CAPITULO 7

PREPARACAO DAS AGCOES DE MANUTENGAO

7.1. DEFINICAO DA PREPARACAOQ

De uma forma geral, a preparacao ¢ a funcdo da empresa encarregada de
prever, definir e realizar as condicdes 6timas de execucdo de um trabalho.
Em manutencao ¢ a subfuncao dos "métodos” que tém vocacdo para a orga-
nizacdo logistica da intervencao.

Para uma tarefa dada, a preparacao consiste em definir as necessidades e
em editar os documentos operacionais, como se pode ver no grafico:

- Andlises, Necessidades em
diagndsticos, meios:
avaliacao. * ferramentas, ap. de

- Dossiers-maquina. teste, meios

- Banco de dados especiais.
interno (tempo
padrao) PREPARACAO Necessidades em

_ _ pessoal:

- Programa de Edicao dos Definicao das « qualificacdo
Manutencao documentos de necessidades « qualidade
Sistematica. atividade. « quantidade

- OTC: curatwa_ Necessidades em
- OTP: preventivo .
. - pecas e materiais:
- Gamas de intervencao T
L  pedido de
- Tempos concedidos -
aprovisionamento
- Normas de seguranca
I

FIGURA 7.1. | Preparacdo da Manutenc&o.

Nota: OTC: Ordem de Trabalho Curativa
OTP: Ordem de Trabalho Preventiva

Os objetivos da preparacao do trabalho sao:
- Facilitar o trabalho dos técnicos de intervencao.

- Reduzir os custos diretos de intervencao, diminuindo os tempos de imobi-
lizacao dos equipamentos.

- Prever os consumos em pecas de substituicao e consumiveis, para ter uma
gestao de stocks e de aprovisionamentos mais eficaz.
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CAPITULO 8 ||m
FUN(;AO PLANEAMENTO m

8.1. PLANEAMENTO

De uma forma genérica, é a funcao da empresa encarregada de gerir os
tempos de atividade.

A funcdo métodos afeta uma duracdo a uma tarefa, durante a preparacao
desta:

2h (tempo afectado)

A funcdo planeamento planifica esta tarefa, isto é, fixa a hora H do dia D em
que ela deve comecar:

2h

DiaD - 15h 17h

A funcao realizacao, no momento escolhido pelo planeamento, segundo a
prescricao dos métodos, vai realizar essa tarefa, que tem uma duracdo efetiva:

2h 30m [tempo passado)

DiaD- 15h 17h 30m

A funcao do planeamento é fundamentalmente uma funcao de coordenacao,
encarregada de conduzir os acontecimentos. O seu trabalho consiste em:

- prever a cronologia do desenrolamento das tarefas;
- otimizar a utilizacdo dos meios necessarios e torna-los disponiveis;
- lancar os trabalhos no momento escolhido;

- controlar o avanco e desenrolar das tarefas e tomar em conta as dife-
rencas entre as previsoes e as realizacoes.
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CAPITULO 10 |

A POLITICA DE MANUTENGAO

10.1. ESCOLHA DOS OBJETIVOS TECNICO-ECONOMICOS

A politica é a "arte de governar” e refere-se a um conjunto de regras feitas
pela organizacdo para tomada de decisao racional. Cabe a politica de manu-
tencao promover a estratégia para definir e atingir os objetivos técnico-eco-
nomicos relativos aos servicos efetuados numa empresa pelo servico de
Manutencdo. Pretende-se alcancar uma posicdo competitiva no mercado e
também alcancar as metas e objetivos organizacionais.

Cabe ao servico de Manutencao de conceber e explorar os meios adaptados
a esses objetivos. Fala-se entao de gestao.

| Sistema de Quadro de Gestao da
Informacao funcionamento manutencao

\_’ Definicao dos
objetivos Niveis de politica
| Escolha dos de manutencao
métodos

) Definicao dos Gestao da

meios necessarios manutencao

\—} Realizacao
Humano técnico e
\—D Balanco

econdémico

FIGURA 10.1. | Metodologia da Politica de Manutencao.

Contrariamente as ciéncias exactas, a politica implica a tomada de decisao
sob a forma de compromisso entre quatro pélos:

Humano

Técnico COMPROMISSO Econdmico

Social

FIGURA 10.2. | Interfaces da Politica de Manutencao.
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2.2EDICAO

Sobre a obra
O autor, aproveitando a sua experiéncia universitaria, apresenta-nos uma compilagdo de textos
que servem de Introducao a Gestao da Manutencao. A abordagem utilizada permite a um
leitor sem conhecimentos anteriores neste tema compreender os varios assuntos primordiais
para uma correta Gestdo da Manutengao.

Os textos sdo apresentados de uma forma simples e, sempre que tal parece judicioso, séo
apresentados alguns exemplos que permitem melhor apreender a teoria desenvolvida.

Assim, sdo tratadas questdes de base, a teminologia utilizada em Manutencao (infeliz-
mente ainda nao devidamente normalizada), bem como assuntos de cariz mais técnico, tais
como a Fiabilidade, a Gestao de Stocks e a Analise de Custos em Manutencéo.

Este livro destina-se aos alunos do Ensino Superior que comegam a sua aprendizagem
sobre este tema e a todos aqueles que, numa determinada fase da sua carreira profissional,
enveredaram pela Manutengao.
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