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RESUMO

RESUMO

Atualmente, as empresas para serem competitivas necessitam de adotar politicas
de diminuicdo de custos e aumento da qualidade de produto ou servico. A manutengédo
industrial, mais especificamente manutencao preventiva tem mostrado ao longo de varias
décadas que é uma éarea de elevada importancia no seio das empresas, contribuindo
substancialmente para um melhor desempenho.

O objetivo deste trabalho ¢ a introdugdo da manutencdo preventiva sistematica
nos SASUC (Servicos de Acdo Social da Universidade de Coimbra) com vista a reducédo de
avarias em equipamentos e a consequente reducdo de impactos negativos no servico. Para
isso foi feito o inventario de equipamentos em algumas unidades dos SASUC dos quais trés
residéncias universitarias e uma cantina, a identificacdo dos equipamentos mais importantes
para o0 bom funcionamento dessas unidades, a documentacao técnica e elaboracdo de planos
de manutencdo preventiva dos equipamentos identificados como importantes e o
estabelecimento da ordem de trabalho de manutencéo preventiva.

A implementacdo da manutencao preventiva nos SASUC é indispensavel porque
permite reduzir significativamente as avarias. O trabalho desenvolvido serve como base para
a implementacdo e ainda permite extrair indicadores para avaliar o desempenho do sistema

de manutencéo.

Palavras-chave: Manuteng¢ao, Manutengdo Preventiva, Gestdao de
Equipamentos, Plano de Manutencao.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Today, to be competitive companies need to adopt policies of costs reduction
and quality increase of product or service. The industrial maintenance, more specifically
preventive maintenance has shown over several decades as an area of high importance within
companies, contributing substantially to improve the performance.

The main goal of this work is the introduction of systematic preventive
maintenance in SASUC (Social Services of the University of Coimbra) in order to reduce
failures in equipment and the consequent reduction of negative impacts on service. For it
was made the inventory of equipment in some units of SASUC particulary three residence
halls and one canteen, the identification of the most important equipment for the proper
operation of these units, technical documentation and elaboration of preventive maintenance
plans of the equipment identified as important and establishment of preventive maintenance
work order.

Implementation of preventive maintenance in SASUC is essential because it
allows to reduce failures significantly. The developed work serves as the basis for the
implementation and also allows to extract indicators to evaluate the performance of

maintenance system.

Keywords Maintenance, Preventive Maintenance, Equipment
Management, Maintenance Plan.
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Com a industrializagdo e sua evolucdo, as empresas reconhecem hoje que a
manutencdo é uma das areas mais relevantes e atuantes da atividade industrial no seio de
uma organizacgdo atraves do seu contributo para o bom desempenho do sistema produtivo,
qualidade do produto, as boas relacfes interpessoais, a imagem da empresa, a rentabilidade
econdmica do processo produtivo e a preservacdo dos investimentos. Isto é, deixa de ser
caracterizada apenas como um mal necessario da funcdo produtiva e passa a ser considerada
como uma ferramenta de gestao do processo. Segundo Assis (2004) os custos de manutengédo
constituem uma grossa fatia dos custos de muitas empresas, sobretudo nas inddstrias de
processo, onde chegam a atingir 50% dos custos de producdo, por isso a manutengdo é uma
area onde ainda existe um grande potencial para ganhos de produtividade.

Um parque de equipamentos esta sempre sujeito a um processo de deterioracao.
Uma instalacdo s6 consegue assegurar a funcao para que foi concebida se as suas instalagdes
e maquinas forem mantidas em boas condic¢des de funcionamento, para isso é necessario que
sejam efetuadas reparagcdes as maquinas, inspecdes, rotinas preventivas, substituicbes de
Orgaos e de pecas, mudancas de 6leo, limpezas, pinturas, correcdo de defeitos, fabricacdo de
componentes para substituicdo de outros 6rgaos ja gastos e entre outras acoes.

A previsibilidade e prevencdo de falhas constitui cada vez mais um fator de
competitividade que permite diferenciar uma empresa dos seus concorrentes para além da
qualidade e dos precos dos seus produtos. A eliminacdo ou diminuicdo das causas de
aleatoriedade que provocam a falha dos equipamentos e minimizacdo dos seus efeitos,
permite aumentar a fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. A manutencao
preventiva surgiu como um fator de melhoria substancial que contribui para o alcance dos
trés principais objetivos de uma organizagdo: uma elevada qualidade, um baixo custo e
capacidade de resposta face a procura.

E pois neste contexto que se insere o trabalho apresentado ao longo da
dissertagdo, onde se pretende desenvolver um conjunto de requisitos e mecanismos
necessarios para a implementacdo da manutencgéo preventiva nos SASUC (Servigos de Acao

Social da Universidade de Coimbra). E importante referir que a manutencio preventiva é

Fernando da Silva Soares 1
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vista pelos SASUC como um método de grande potencial para a prevencgdo e a consequente
reducdo de avarias.

1.1. Objetivos

O objetivo inicial deste trabalho, proposto pelos SASUC, era a melhoria e a
implementacao de um plano anual de manutencgéo preventiva elaborado pelos superiores do
Nucleo de Manutencdo e Conservacdo (NMC) dos SASUC. Apo6s uma andlise do plano de
manutencdo e do servigo, a apresentar mais a frente, foi necessério redefinir os objetivos
tendo em conta a capacidade do NMC. Portanto, o objetivo principal passou a ser a

preparacdo do NMC para a implementacdo da manutengdo preventiva sistematica.

1.2. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho foi a seguinte:
e Anaélise da capacidade do NMC;

e Desenvolvimento do inventério;

e Estudo da criticidade dos equipamentos;

e Organizacdo documental dos equipamentos;

e Estabelecimento da ordem de trabalho (OT) de manutencdo preventiva;

e Elaboracdo de planos de manutencédo preventiva dos equipamentos.

1.3. Estrutura do Relatério

O relatédrio € iniciado por fazer uma breve apresentacdo dos SASUC de seguida.

No capitulo 2 é feita uma revisao de conceitos de manutencdo que fundamentam
o trabalho desenvolvido.

O capitulo 3 é dedicado a caracterizacdo do NMC também chamada de Servico
de Manutencéo e a apresentacdo do caso de estudo.

De seguida, no capitulo 4 é relatado todo o trabalho desenvolvido no ambito da
dissertacéo.

Por ultimo, no capitulo 5 séo apresentadas as conclusdes do trabalho e algumas

sugestdes para trabalhos futuros.
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INTRODUCAO

1.4. Os SASUC

Os SASUC (Servigos de Acgdo Social da Universidade de Coimbra) foram
criados pelo Decreto-Lei n.° 47303, de 7 de novembro de 1966 com dependéncia do Reitor
da UC. Apos varias mudangas na legislacdo os SASUC passaram a ter autonomia
administrativa e financeira, nos termos e ambito definidos por lei e pelos estatutos da
instituicdo de ensino superior a que estivessem adstritos, sendo sujeitos a fiscalizacédo
exercida por fiscal unico e as suas contas consolidadas com as da instituicdo (SASUC,
2015a).

A missdo dos SASUC tem como objetivo primordial o apoio aos estudantes,
concretizado em medidas de apoio social direto: bolsas de estudo e auxilios de emergéncia;
medidas de apoio social indireto: acesso a alimentacao e ao alojamento, acesso a servicos de
salde, apoio as atividades culturais e desportivas, acesso ao apoio psicopedagdgico e ainda
outros tipos de apoios de caracter social, cultural e educativo.

Da organizacao dos SASUC fazem parte os 6rgdos: Conselho de Acéo Social,

Reitor e Conselho de Gestédo da Universidade, como ilustra a Figura 1.1.

Conselho Reitor Conselho de
de Gestio Equipa Reitoral Agio Social
T 2 s |
Equipa de Projeto Ad ador
! “Sustentabiidade ma Agio Socal” ; SASUC
B e o e § i B o s e S S Vit i i B
Gabinete de Apoio i Gestio Gab deS Informducos e de Informagio
(D132 grau)
Servigos de Saide e de Gestio da Seguranga no
Trabalho
(DI 2.* grau)
Diregio de Servicos de Diregio de Servigos de Apoio
Suporte i Atvidade 20 Estudante
(D1 1.2 graw) (DI 1.2 grau)

' Equipa de Projeto
| “Programa de Apoio Sodil a Estudances através de acvidades a |
tempo Parcial”™ (PASEP) |

¥ ¥ ¥ v
Divisio Administrativa, 2 £ x
Financeira e de Divisio de Oferta Divisio de'Compns Divisso de Almenacio Servicos de Divisio de Acol!nmemo o
Integrada de Servigos e Logisuca 3 Integragio
Recursos Humanos (D1 2° gras) (DI 2° grac) (O12° graw) Apoio i Infincia
(D1 2° grau) La g (DI 2.° grau)

. D E nos termas do Reg) Orginico dos SASUC (Regulimento n.* 12212012, publicado em DR, 2.* série, n® 85, de 16 de margo, alterado pelo
Legenda: Despacho n® 4707/2014, publicado em DR, 2. série, n.° 64, de | de abrf)
"7y Estrutura transiiria nos termos do Artigo 1.° do Regulamento da Reitoria da UC, criada pelo Despacho n.* 1037912013, publicado em DR, 2* série, n.* 152, de & de agosto) &

Estrutwra transintria nos termos do Artigo 4.° do Regulimento Orginico dos SASUC, criada pelo Despacho n.® 1291772013, publicado em DR, 2* série, a.® 195, de 9 de cutubro).

Figura 1.1. Organograma dos SASUC (SASUC, 2015b).

Ao Conselho de Acdo Social, 6rgdo superior da Acdo Social no &mbito da

Universidade de Coimbra, composto por Reitor da Universidade que preside e tem voto de
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qualidade, Administrador(a) dos SASUC e dois representantes da Associacdo Académica de
Coimbra, cabe definir e orientar os apoios a fornecer aos estudantes. Ao Conselho de Gestao
da Universidade constituido pelo Reitor, por um Vice-Reitor por ele designado e pelo
Administrador da Universidade compete conduzir, nos termos da lei, a gestdo administrativa,
patrimonial, financeira e dos recursos humanos da Universidade e fixar as taxas e
emolumentos.

O Ndacleo de Manutencdo e Conservacdo (NMC) onde foi desenvolvido o
trabalho esta inserido na Divisdo de Compras e Logistica. Juntam-se a esta divisdo o Nucleo
de Compras e o Ndcleo de Logistica como se mostra na figura seguinte.

Divisdo de Compras

e Logistica
I .
Nucleo de
Ndcelo de Compras Ndcleo de Logistica Manutenc&o e
Conservagao

Figura 1.2. Organograma da Divisdo de Compras e Logistica.

De acordo com os Estatutos da Universidade de Coimbra, os SASUC séo uma
das suas unidades e servicos centrais, competindo-lhes desenvolver a acdo social
universitaria no ambito da UC (SASUC, 2015b) gracas a sua operacdo no setor de
alimentacdo, alojamento e outros. Os SASUC atualmente contam com 14 residéncias
universitarias, 15 unidades de alimentacdo e 2 unidades de apoio a infancia e outros edificios
de administracdo, portanto o parque de equipamentos tem uma dimensdo consideravel. A

tabela seguinte apresenta alguns dados e resultados dos SASUC relativo ao ano 2014.

Tabela 1.1. SASUC em numeros (adaptado de (SASUC, 2015a))

Recursos humanos Resultado operacional
Global
426 103,06%
Unidades Lugares Refeicdes Média de

Alimentacio alimentares sentados servidas refeicbes/dia
15 2.720 859.395 3.706

Residéncias | Capacidade el dNe ; Alrzjadof |

Alojamento ocupagéo egime gera
14 1.325 85,95% 1.077
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Antes de relatar todo o trabalho desenvolvido, € apresentada ao longo deste
capitulo uma revisdo de conceitos de manutencdo importantes para uma melhor

compreensdo deste trabalho.

2.1. Definigao, Importancia e Objetivos da Manuten¢ao

De acordo com a norma europeia EN 13306 (2001) a manutencdo é a
combinacdo de todas as acOes técnicas, administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida
de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em que possa cumprir a funcéo
requerida. Segundo a norma francesa FD X 60-000 a manutencao é um conjunto de a¢Ges
que permitem manter ou restabelecer um bem num estado especificado ou com possibilidade
de assegurar um servico determinado e ainda acrescenta que uma boa manutencdo €
assegurar estas operacdes por um custo global minimo. Para Cabral (2006) pode definir-se
manutencdo como 0 conjunto das ac¢les destinadas a assegurar o bom funcionamento das
maquinas e das instalacGes, garantindo que elas sdo intervencionadas nas oportunidades e
com o alcance certos, por forma a evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso
de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢des de operacionalidade com a maior
brevidade, tudo a um custo global otimizado.

A manutencdo industrial é de extrema importancia em unidades de prestacédo de
servigos ou industriais uma vez que os bens que fazem parte do processo produtivo tém de
estar em Otimas condicdes de funcionamento para que 0s produtos ou servigos possam
cumprir os requisitos de qualidade exigidos. A operacionalidade das unidades sé é possivel
manter gracas aos operadores que tém de laborar em locais sem perigo de acidente
assegurado pela manutencao. Por isso a manutencao € uma area que deve integrar um nivel
em qualquer unidade corporativa.

A partir da definicdo e importancia, pode-se dizer que a manutengdo tem como
principais objetivos:

e Manter as pessoas e bens em seguranca e preservar o meio ambiente;

e Assegurar os niveis de qualidade e o custo do produto ou servico.
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2.2. Evolugao da Manutengao

As exigéncias da producdo sobre os equipamentos tém sofrido evolucdes
importantes, o que implica a evolugdo da manutengdo como resposta as exigéncias da
producdo, como mostra a Figura 2.1.

A evolucdo da manutencao é caracterizada pela passagem da fase de reparar apds
avaria para uma segunda fase de evitar avarias e por fim para a de prever avarias tendo como
contributo a evolucédo das tecnologias. Logo a funcdo da manutencgdo que inicialmente era
apenas de conservacao (reparar quando partir) passou a ser de manutengdo com o surgimento
de métodos de prevencdo de avarias nos equipamentos e métodos de planeamento e controlo

dos trabalhos.

12 Geracgéo 28 Geragao 32 Geragdo
1940 — 1950 1960 — 1970 A partir de 1980
*Reparar quando partir +Elevada responsabilidade +Elevada disponibilidade
+Longa vida dos «Elevada fiabilidade
esquipamentos *Elevado grau de seguranga
* Baixos custos +«Melhor qualidade do produto
*Sem danos no meio
ambiente
«Longa vida do equipamento
«Eficiéncia do investimento

(a)

12 Geracgéo 28 Geragao 3% Geragdo
1940 - 1950 1960 - 1970 A partir de 1980
*Reparar quando partir *Revisdes programadas *Monitorizacéo de condicao
«Sistemas de planeamento e *Design para fiabilidade e
controlo dos trabalhos manutibilidade
« Computadores grandes e « Estudos de riscos
lentos » Computadores pequenos e
rapidos
* Anélise dos modos e efeitos
de falhas
«Sistemas inteligentes
«Equipas de trabalho
polivalentes

(b)

Figura 2.1. Evolugdo: (a) das exigéncias da producdo; (b) da resposta da manutencao.
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2.3. Tipos de Manutenc¢ao
As principais formas de manutencdo existentes sdo a manutencao corretiva e a

manutencg&o preventiva, como ilustra a figura que se segue.

Corretiva Preventiva

‘ Paliativa ’ ‘ Curativa ’ ‘ Sistematica ’ ‘Condicionada’

Figura 2.2. Diagrama dos tipos de manutengao.

2.3.1. Manutenc¢ao Corretiva

De acordo com a EN 13306 (2001) a manutencdo corretiva € a manutencgéo
efetuada depois da detecdo de uma avaria, e destinada a repor o bem num estado em que
possa realizar a fungdo requerida. As avarias surgem sem um aviso prévio cuja oportunidade
de intervencdo ndo tenha podido ser decidida pelo gestor, por isso os trabalhos de
manutencdo corretiva ndo sdo programados.

A manutencdo corretiva pode ser subdivida em manutencdo paliativa e
manutencgao curativa segundo Monchy (1987). E paliativa quando as intervencdes efetuadas
tém como finalidade reparar provisoriamente uma avaria de forma que o equipamento
continue em funcionamento e curativa quando a finalidade é reparar definitivamente a
avaria.

A escolha do método de manutencgdo corretiva é justificada pelos factos de os
custos indiretos da avaria serem minimos, ndo haverem problemas de seguranca e o parque
ser constituido por varias maquinas em gue eventuais avarias ndo afetam de forma critica a

produc&o ou servico.

2.3.2. Manutenc¢ao Preventiva
A norma EN 13306 (2001) define manutengdo preventiva como sendo a
manutencdo efetuada a intervalos de tempo predeterminados ou de acordo com critérios

prescritos com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradagcdo do
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funcionamento de um bem. E efetuada antes da ocorréncia de avarias, por isso é uma
manutencdo programada.

A implementacdo da manutencdo preventiva traz muitos beneficios para uma
organizagéo tais como:

e Aumento da fiabilidade de um equipamento, reduzindo as avarias em servico:

reducdo de custos devido a avarias e aumento da disponibilidade;

e Aumento da duracédo de vida eficaz de um equipamento;

¢ As intervencgdes sdo executadas com mais seguranca (menos improviso);

e Melhor planeamento dos trabalhos;

¢ Reducdo e regularizacao da carga de trabalho;

e Facilidade na gestéo de stocks uma vez que 0S consumos sao previstos.

A manutencdo preventiva subdivide-se em dois tipos diferentes, manutencao

preventiva sistematica e manutencdo preventiva condicionada.

2.3.2.1. Manutengao Preventiva Sistematica
A manutengdo preventiva efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou
segundo um numero definido de unidades de utilizagdo, mas sem controlo prévio do estado
do bem (EN 13306, 2001) é denominada de manutencdo sistematica. O intervalo das
intervencdes sistematicas baseiam-se, inicialmente, nas informac6es dos fabricantes, embora
se requeira sempre o contributo critico do técnico para as afinar face ao cenério real de
operacdo do equipamento (Cabral, 2009). Ap6s algumas intervencdes este intervalo pode ser
estimado com base no estudo de fiabilidade realizado a partir do histérico do equipamento.
O método de manutencdo sistematica pode ser utilizada a nivel de rolamentos,
filtros, mddulos, revisdes de maquinas e paragens gerais tendo como justificativas para sua
aplicagéo, segundo Ferreira (1998), os seguintes casos:
e Equipamentos com custos de avaria elevados;
e Equipamentos que mesmo menores, acarretam a paragem de todo o
equipamento global;
e Equipamentos cuja paragem vai ser de longa duracao;
e Equipamentos que colocam em causa a seguranca do pessoal ou dos
utilizadores;

e Equipamentos sujeitos a legislagdo particular.
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2.3.2.2. Manutengao Preventiva Condicionada

De acordo com a norma EN 13306 (2001) a manutenc¢do condicionada é um tipo
de manutencdo preventiva baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos
parametros significativos desse funcionamento, integrando as acGes dai decorrentes. A
vigilancia do funcionamento e dos pardmetros pode ser efetuada, segundo um calendario, a
pedido ou de forma continua.

Algumas das técnicas de manutenc¢do condicionada existentes para o controlo do
estado da condicdo dos equipamentos sdo: andlise de vibracGes, controlo do desgaste,

medicao de temperaturas, medicdo de ruidos e controlo de fugas.

2.3.3. Outros Tipos de Manutengao

Para além dos tipos de manutencdo apresentados anteriormente existem outros
tipos que merecem alguma atencdo, designadamente a manutencdo de melhoria e a
manutencdo de ronda.

Na manutencdo de melhoria incluem-se as agdes de modificacdo ou alteracédo
gue se executam num equipamento com o objetivo de melhorar o seu desempenho, a sua
seguranca de funcionamento, a sua adequabilidade a situacdes especificas e a sua atualizacdo
por incorporagdo de novas caracteristicas sem modificar a sua funcdo requerida. Estas aces
sdo planeadas e requerem um estudo prévio adequado para que o resultado seja efetivo.

A manutencdo de ronda é um tipo de manutencdo entre a preventiva sistematica
e/ou curativa e a condicionada que consiste em vigiar regularmente os equipamentos, sob
forma de rondas de curta frequéncia com execucéo de pequenos trabalhos sem necessidade
de um planeamento antecipado. Estes trabalhos compreendem lubrificacdo, controlo de
pressdo, controlo de temperatura, controlo de vibracdo, pequenos ajustes, vigilancia de

fugas, pequenas reparacdes, substituicdes simples e outros.

2.4. Niveis de Manuten¢ao

A definicao de niveis de manutencao permite classificar as acdes de manutencao
segundo o tipo e a complexidade.

De acordo com a norma FD X 60-000 a manutencdo e exploracdo de bens
imoveis sdo exercidos através de numerosas operacOes, as vezes repetitivas, as vezes

ocasional, comumente definidos até cinco niveis de manutencdo que permitem identificar
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com precisdo a natureza dos trabalhos, o local de intervencdo, o pessoal de execucéo, as

ferramentas necessarias, a documentacdo necessaria e as pecas consumiveis.

2.4.1. Manutencao de Nivel 1

Abrange afinagcBes simples ou substituicdo de elementos consumiveis
necessarias para o funcionamento do equipamento por meio de 6rgéaos facilmente acessiveis
sem desmontagem do equipamento com toda seguranca. Este tipo de operacdo pode ser
executado no proprio local pelo utilizador sem necessidade de ferramentas, tendo como guia
as instrucdes do manual de utilizagdo do equipamento. O stock de pecas consumiveis € muito

reduzido na manutencdo de primeiro nivel.

2.4.2. Manutengao de Nivel 2

Inclui a¢Ges que requerem procedimentos simples e/ou equipamentos de apoio
de facil utilizacdo ou implementacdo como reparacdes através de troca de elementos
standard previstos para o efeito, operacfes menores de conservacgdes e controlo do bom
funcionamento. Este tipo de a¢6es de manutencao é realizado no proprio local por um técnico
habilitado de qualificacdo média com auxilio de ferramentas pontaveis e procedimentos
detalhados definido no manual de utilizacdo e manutencdo do equipamento. As pecas
consumiveis transportaveis podem ser encontradas facilmente nas proximidades do local de

intervencao.

2.4.3. Manutencgao de Nivel 3

Neste nivel sdo incluidas operagfes que exigem procedimentos complexos e/ou
equipamentos de suporte portatil de uso ou implementacdo complexa como identificacdo das
avarias, reparacdo ao nivel dos componentes ou por troca de elementos funcionais,
reparagdes mecanicas menores, afinacdo geral de realinhamento dos aparelhos, e
organizacdo da manutencdo preventiva. Este tipo de manutencdo pode ser realizado no
proprio local ou na oficina de manutencdo por um tecnico especializado com uso de
ferramentas previstas no manual de manutencdo, aparelhos de medicdo e de afinagédo
(geradores, osciloscépios, etc), e bancos de ensaio e controlo dos equipamentos. Quanto a

documentacdo necessaria, a unidade de manutencdo deve dispor de todas as instrucoes e
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manuais de manutencdo. As pecas consumiveis neste caso sdo fornecidas pelo armazém que

também fornece os niveis anteriores de manutencao.

2.4.4. Manutenc¢ao de Nivel 4
Neste nivel sdo abrangidas operacGes cujos procedimentos envolvem dominar
uma técnica ou tecnologia especifica e/ou a implementacdo de equipamentos de apoio
especializado nos quais (Souris, 1992):
e Todos os trabalhos de manutencdo corretiva ou preventiva a excecao,
eventualmente, das revisdes gerais;
e Afinacdo dos aparelhos de medida utilizados na manutencgéo;
e Verificagdo por organismos especializados dos padrGes secundarios
possuidos;
e Rececdo dos equipamentos reparados no quinto nivel;
e Contribuicdo para a formagdo dos agentes envolvidos no terceiro nivel da
manutencao;

e Participacdo na defini¢do da politica da manutencao.

Este tipo de manutencdo é realizado em oficinas e locais especializados por um
técnico ou uma equipa com um enguadramento técnico obrigatoriamente muito
especializada tendo toda a documentacao geral ou particular utilizavel pela manutencédo. Das
ferramentas necessarias fazem parte (Souris, 1992): ferramentas previstas pelo manual de
manutencdo (as oficinas especializadas deverdo nomeadamente dispor de ferramentas
necessarias para os niveis inferiores), equipamento geral de uma oficina (meios mecanicos,
meios de cablagem, meios de limpeza), bancos de medicédo e padrdes secundarios. A oficina
especializada tem o dever de dispor de stocks necessarios para execucao da sua missao e

para o abastecimento dos armazéns envolvidos no terceiro nivel de manutencéo.

2.4.5. Manutenc¢ao de Nivel 5

O ultimo nivel de manutencdo inclui operagdes cujos procedimentos envolvem
know-how utilizando técnicas ou tecnologias especificas e processos e/ou equipamento de
apoio industrial. Estas operac6es sao nomeadamente execugdo das revisdes gerais, execucao

das reparacOes importantes normalmente dependentes do quarto nivel mas entregue ao
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quinto nivel por razGes econdmicas ou de oportunidade, e formacdo do pessoal de
manutencdo do quarto nivel apenas em principio. Por definicdo, este tipo de manutencao
(renovacdo, reconstrucao, etc.) € executado pelo fabricante ou por um servi¢o ou empresa
com equipamento de apoio especializado definido pelo fabricante e, portanto perto da
producdo dos bens em causa.

2.5. Conceito de Falha

De acordo com a norma europeia EN 13306 (2001) a falha ou avaria € a cessagdo
da capacidade de um bem para executar uma funcéo requerida. Um bem é também definido
pela mesma norma como sendo qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema,
unidade funcional ou sistema que possa ser considerado individualmente. Ferreira (1998)
apresenta um conceito da avaria mais direcionado ao equipamento que é a alteracdo ou

cessacdo da possibilidade de um bem ou equipamento realizar uma funcéo pré-determinada.

2.5.1. Tipos de Falha

A falha pode ser classificada segundo varios critérios nos quais: causas, modo
de manifestacdo, amplitude e natureza.

Quanto as causas uma falha pode ser intrinseca ou extrinseca. E intrinseca
quando sdo inerentes ao proprio dispositivo previstas pelos fabricantes através de ensaios
normalizados de estudo de fiabilidade do dispositivo. E extrinseca quando resultam de uma
falha de um outro dispositivo, utilizacdo incorreta ou acidente.

No critério do modo de manifestacdo esta pode propagar-se de forma subita
denominada de falha catastrofica, ou progressivamente denominada de falha por degradacéo.
A falha catastrofica resulta da variagdo sUbita de uma ou mais caracteristicas de um
dispositivo, inutilizando-o por isso a sua ocorréncia € causal e, logo, imprevisivel (Assis,
2004). A falha por degradagéo resulta da variagéo progressiva de uma ou mais caracteristicas
de um dispositivo, para alem dos seus limites de resisténcia podendo ser previstas e, logo,
evitadas através de manutencéo preventiva (Assis, 2004).

Em fungéo da amplitude uma falha pode ser parcial ou completa. Uma falha
parcial origina de modo degradado provocando apenas desvios em relacdo aos limites
especificos de funcionamento sem perda total da funcdo. Quando existe perda total da

funcdo, isto é, paragem de funcionamento a falha é denominada de falha completa.
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A classificacdo da falha em funcdo da natureza é a mais importante porque

permite identificar as medidas corretivas a levar a cabo através da analise da falha. Segundo

este critério uma falha pode ser de natureza elétrica, mecénica, hidraulica, pneumatica,

eletrénica e entre outras.

2.5.2. Causas de Falha

Segundo Assis (2004) as causas essenciais de falha de um o6rgdo podem

classificar-se de acordo com as seguintes categorias:

Erros na fase de projeto;

Deficiéncias com origem no processo de selecdo de materiais;
Defeitos no processo de fabrico;

Manutengéo inadequada ou omissa;

Sobrecargas em servico por acidente, ignorancia ou negligéncia;

Condic6es de ambiente de operacdo imprevistas pelo fabricante.

Entre as categorias mencionadas acima, é de destacar aquela em que o utilizador

do equipamento possui total controlo, a manutencdo inadequada ou omissa como uma das

principais causas. Segundo o autor referido acima, nesta categoria as principais causas sao

0s seguintes:
[ J

Desrespeito das condicdes de utilizacdo definidas pelo fabricante;

Falhas de manutencdo nomeadamente auséncia de lubrificacdo ou sua prética
em intervalos de tempo inadequados, negligéncia ou ignorancia na pratica
das inspecBes e negligéncia ou ignorancia na monitorizacdo dos
equipamentos;

Erros cometidos pelos técnicos nas acbes de manutencdo preventiva ou

corretiva.

2.6. Indicadores de Desempenho

Tal como em outras areas, em manutencao é relevante avaliar o desempenho dos

equipamentos e da gestdo através de indicadores. Os indicadores ndo exprimem toda a

verdade sobre a realidade mas sim como o nome diz, dao indicagdes muito Uteis para ter

nogdo sobre o ritmo que ocorrem as falhas ou avarias (taxa de falhas), os tempos de
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reparacdo, a disponibilidade dos equipamentos, 0 sucesso da manutencdo preventiva, o

esforco da empresa e entre outros.

2.6.1. Taxa de Falhas
A taxa de falhas é o nimero de falhas ocorridas num bem durante determinado
intervalo de tempo dividido por esse intervalo de tempo de acordo com a norma EN 13306
(2001). E um indicador de fiabilidade e representa-se por:
ndmero de falhas

Alt) = (2.1)
tempo

A taxa de falhas varia ao longo da vida do equipamento, normalmente
representada pela “Curva da Banheira Classica” como ilustrada na Figura 2.3.

A 12 fase denominada de periodo de infancia ou mortalidade infantil é
caracterizada inicialmente por uma elevada taxa de falhas seguida de um decréscimo
resultantes da instalacao, arranque e rodagem do equipamento, erros no projeto e defeitos de
fabrico. Apds a ocorréncia de todas as falhas precoces o equipamento entra na fase de
maturidade ou vida atil (2% fase) onde as falhas ocorrem de forma aleatéria a uma taxa
aproximadamente constante tendo como principais causas a solicitacdo de operacdo do
equipamento superior a projetada e as falhas de manutencédo. Por fim, o0 equipamento atinge
a fase de degradacéo ou de envelhecimento onde a taxa de falhas cresce acentuadamente em
consequéncia de fendmenos de fluéncia, fadiga, corrosdo e desgaste. A degradacao pode ser

evitada com a manutencao preventiva de forma a prolongar a vida Gtil do equipamento.

>
>

12 Fase 28 Fase 32 Fase

Taxa de falhas

Figura 2.3. Curva da banheira (adaptado de (Burke, 2015)).
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2.6.2. Termos Relativos a Tempos
O tempo é um parametro extremamente importante para calculo de indicadores
de manutencdo. Existem varios indicadores relacionados com o tempo que permitem
compreender melhor os problemas da Gestdo da Manutencdo. Os tempos em manutengéo
por vezes aparecem sob a forma de unidades de utilizacdo, isto é, representam tempos
indiretos nomeadamente quilometros percorridos, quantidades produzidas, ciclos de
funcionamento e entre outros. A norma EN 13306 (2001) e Cabral (2009) apresentam um
conjunto de termos entre os quais:
e Tempo de funcionamento, TF — intervalo de tempo durante o qual um bem
desempenha a sua funcdo requerida;
e Tempo de paragem, TP — intervalo de tempo durante o qual um bem néo
desempenha a sua funcdo requerida;
e Tempo entre falhas, TBF — duracdo do tempo entre duas falhas consecutivas
em um bem;
e Tempo de reparacdo, TTR — intervalo de tempo durante o qual é efetuada a
manutenc&o corretiva em um bem;
e Tempo de espera, WT — intervalo de tempo que decorre entre a data/hora a
que se inicia um trabalho e a data/hora que se faz o pedido.

A partir dos termos mencionados acima, podem ser extraidos indicadores
importantes como o tempo medio entre falhas (MTBF), o tempo médio de reparacdo
(MTTR) e o tempo médio de espera (MWT).

O tempo médio entre falhas, e 0 tempo médio de reparacdo séo indicadores de
medida de fiabilidade e manutenibilidade do equipamento respetivamente. O tempo médio
de espera permite avaliar a capacidade de reposta do departamento de manutencédo face aos

pedidos de reparacao.

2.6.3. Fiabilidade, Manutenibilidade e Disponibilidade

A fiabilidade ¢é definida pela norma EN 13306 (2001) como sendo a aptidao de
um bem para cumprir uma fungéo requerida sob determinadas condig¢des, durante um dado
intervalo e pode ser definido como uma probabilidade. Na pratica a fiabilidade é associada

a confianga que se pode ter em que um equipamento funcione como desejado.
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De acordo com a mesma norma a manutenibilidade é a aptiddo de um bem sob
condicdes de utilizacdo, definidas de ser mantido ou reposto em estado em que possa cumprir
uma funcédo requerida depois de Ihe ser aplicada manutencdo em condi¢des determinadas,
utilizando procedimentos e meios prescritos. Na linguagem de manutengdo a
manutenibilidade exprime a facilidade com que o equipamento pode ser mantido ou
reparado.

A norma EN 13306 (2001) ainda define disponibilidade como sendo a aptidao
de um bem para estar em estado de cumprir uma funcdo requerida em condic¢des
determinadas, em dado instante ou durante determinado intervalo de tempo, assumindo que
é assegurado o fornecimento dos necessarios meios exteriores. A disponibilidade de um
equipamento depende da sua fiabilidade e manutenibilidade e da eficiéncia do departamento
manutencdo, podendo ser representada por:

e MTBF
MTBF+MTTR+MWT

(2.2)

Aumentar a disponibilidade é o objetivo principal dos servigos de manutencao.
Isto implica 0 aumento da fiabilidade dos equipamentos (MTBF) e a diminuic¢do dos tempos
de intervencdo (MTTR) e dos tempos de espera (MWT) reduzindo assim os custos de

manutencao.

2.7. Custos de Manutengao

O custo total de manutencdo é uma combinacdo dos custos diretos e custos
indiretos.

Os custos diretos, como 0 nome diz, sdo custos que estdo diretamente ligados ao
servico de manutencdo. Segundo Souris (1992) estes custos abrangem 0s custos
correspondentes:

e Asdespesas de renumeracdo do pessoal;

e Ao fornecimento de maquinas e pegas de reserva;

e As ferramentas e equipamento de manutencao;

e Aos custos diversos de documentagéo, gestéo, etc.;

e Asdespesas externas de subcontratagio;

e Asdespesas financeiras correspondendo & imobilizagio das pecas de reserva.
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Os custos indiretos sdo custos inerentes a perda da producdo provocada pela
paragem de equipamentos e, comparando com 0s custos diretos, sdo mais dificeis de
quantificar. Segundo Ferreira (1998) os custos de perda de producdo englobam:

e Custos de perdas dos produtos ndo fabricados, das matérias-primas em curso

de transformacdo, perda de qualidade, perda de produtos desclassificados;

e Custos de méo-de-obra parada;

e Custos de amortizacdo dos equipamentos parados;

e Despesas induzidas nomeadamente prazos ndo conseguidos (penalidades,

perda de cliente, fraca imagem, etc.) e perda de qualidade na fabricacao;

e Despesas com o arranque do processo de producao.

E de salientar que o custo total de manutencdo varia consoante o nivel de
manuten¢do como se pode ver na Figura 2.4. O custo 6timo de manutencdo corresponde a
um equilibrio entre os custos de manutencdo preventiva e os de manutencdo corretiva.
Manter este equilibrio representa uma dificuldade para muitas organizagdes, isto €, ou a
organizacdo tem um nivel de manutencdo mais corretivo do que preventivo ou vice-versa.

ponto custo custos com manutengao
otimo total preventiva

A

custo

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutengao

Figura 2.4. Custo em fungdo do nivel de manutengdo (Mirshawka & Olmedo, 1993).

2.8. Estruturag¢ao da Manuten¢ao Preventiva

A implementagdo de um sistema de manutencéo preventiva deve ser estudada e
planeada com rigor. Bernardes-Silva (1980) apresenta uma guia para estruturacdo da
manutencdo preventiva baseada nos seguintes topicos:

e Requisitos prévios para um programa de manutencao preventiva;

e Arranque do programa;

e Controlo do programa;

e Afinacdo do programa.
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No @mbito deste trabalho sdo abordados apenas os dois primeiros topicos. Os
requisitos prévios para a implementacdo passa por uma organizacdo documental do parque
de equipamentos e pelo estabelecimento da ordem de trabalho de manutencéo preventiva. O
arranque do programa inicia-se pela escolha dos equipamentos a colocar sob manutengéo
preventiva usando meétodos de selecdo e elaboracdo dos seus respetivos planos de

manutencao.

2.8.1. Gestao Documental de Equipamentos

O objetivo da organizacdo documental manutencdo € manter atualizada a
informacdo acerca do parque de equipamentos. Esta organizacdo € muito importante para o
conhecimento dos equipamentos e a escolha do tipo de manutencdo a implementar.

Qualquer unidade industrial ou de servico deve ter um inventario atualizado de
todos os equipamentos existentes. Cada equipamento pode ter um dossier onde pode ser

consultada toda a sua informac&o e um histdrico de intervencdes e avarias.

2.8.1.1. Inventario

O inventario é uma listagem codificada do parque de equipamentos segundo uma
arvore que esta sob responsabilidade do departamento de manutencéo.

A codificacdo pode ser numérica ou alfanumérica de maneira que permita dar
no¢do sobre o conjunto de producdo a que o0 equipamento pertence, a natureza do servico
prestado, a localizacdo do equipamento, o tipo ou familia do equipamento e o proprio
equipamento individual. De seguida apresenta-se um exemplo de codificagdo com um

cddigo do equipamento resultante 01.01.02.TR.EQ2.

Tabela 2.1. Exemplo de codificacdo (adaptado de (Ferreira, 1998)).

Designacao Caodigo
Conjunto Fabrica A 01
Servico Producéo 01
Localizacdo Unidade 02
Tipo Torno TR
Equipamento EFI 02 E02
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2.8.1.2. Dossier-Maquina

O dossier-maquina é uma organizacdo de toda a informacdo relativa ao
equipamento, desde os documentos comerciais aos documentos técnicos. Os documentos
comerciais incluem contrato de encomenda, garantias, documentos referentes ao processo
de rece¢do do equipamento e referéncias do servi¢co pos-venda. Os documentos técnicos
incluem especificagdes do equipamento, lista de pecas, desenhos, manual de operagéo e
manual de manutencdo.

Os dossiers podem ser mais ou menos completos consoante a importancia do
equipamento para a producdo representada pelo indice de criticidade e devem ser
classificados segundo o nimero de inventario. Cabe ao departamento de manutencdo
estabelecer uma estrutura standard de dossier, definir as informacdes Uteis a incluir nele e
proceder a sua atualizacdo sempre que necessario. A Tabela 2.2 representa um exemplo de

organizacao de dossier-maquina.

Tabela 2.2. Exemplo de organizagdo do dossier-mdaquina (adaptado de (Ferreira, 1998)).

Nome do equipamento: Cadigo: Cadigo de criticidade:
Numero | Titulo
00 Sumario (funcbes do equipamento)
01 Contrato de encomenda, garantias, servico pds-venda
02 Processo de rececdo do equipamento
03 Caracteristicas, fichas técnicas
04 Planos de conjunto, detalhes, esquemas
05 Notas de instalacdo, funcionamento e utilizacéo
06 Normas de seguranca
07 Lista de pecas
08 Plano de manutencéo
10 Lista de avarias possiveis previsiveis
11 Fluxogramas de dete¢éo de avarias
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2.8.1.3. Histérico do Equipamento

A importancia de registar acontecimentos passados num equipamento é notada
no célculo do seu MTBF. Esta é uma das razGes para criagdo de um histérico do
equipamento. Este historico € um documento onde constam todas as avarias, reparacoes, e
intervencdes preventivas passados do equipamento.

Para além de permitir o estudo da MTBF usando leis de fiabilidade, o histdrico
do equipamento permite deduzir os TTR das intervencdes feitas e 0 consumo de pecas. A

tabela seguinte representa um exemplo de histérico do equipamento.

Tabela 2.3. Exemplo de histérico do equipamento (adaptado de (Ferreira, 1998)).

Nome do equipamento: Torno Cadigo de criticidade: 2
Codigo: 01.01.02.TR.E02 Localizacdo: Setor de fabrico de transmissdes
Data TF | Avaria | OT | Intervengdo | Executante | TTR Comenta_r 10 do
supervisor

e Avaria previsivel
Ruido Substituicao

02/02/2015 | 17h | . 107 do Mecanico | ;| face a normal
interno 33 duracdo de vida

rolamento
do rolamento

Este modelo de histérico, identificado pelo nome e codigo do equipamento, é
apenas para registo de avarias num equipamento. Para cada avaria é registada a sua data de
ocorréncia, o TF do equipamento, a descricdo da avaria, a ordem de trabalho emitida para
sua correcdo, a descricdo de intervencdo feita, o executante da intervencdo, o TTR e algum

comentario.

2.8.2. Ordem de Trabalho

Depois de efetuada uma organizagdo documental dos equipamentos com vista
colocé-los sob manutencéao preventiva, torna-se necessario estabelecer o documento que faz
andar um sistema de gestdo da manutencédo, a ordem de trabalho (OT). Este documento é
exclusivamente emitido pelo departamento de manutencdo tendo como principal funcéo a
indicacao dos trabalhos a realizar. Outras funcfes da OT s&o:

e Definir quando, onde e quem faz os trabalhos;

e Para além da mao-de-obra, indicar 0s recursos materiais necessarios;
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e Fornecer instrucdes necessarias para a execucao;

e Permitir o registo dos trabalhos realizados;

e Permitir um correto apuramento de custos, tanto em material como em méo-
de-obra;

e Servir de suporte para 0 apontamento da condicdo dos equipamentos e

sugestdes de trabalhos futuros.

A tabela seguinte representa um exemplo de OT de manutencdo preventiva

emitida.
Tabela 2.4. Exemplo de OT de manutencgdo preventiva (adaptado de (Sousa, 2011)).
i 3 i N2Ficha: 033
., Ficha de manutencao preventiva
Periodicidade: Anual Céd: 2015/033
Designacao: Porta Bobines Codigo: PB-003 Secgdo: Fabricacdo Cartdo
Duracao prevista: 8 Horas Data: 25-09-2015
Material necessario
Codigo Designacdo Quantidade
B.RO.040.040 Rolamento SKF 6200 zz 4
F.CH.200.027 Chave dinanométrica 15-30 N.m 1
Tarefas
Descricao Observagoes
| Substituigdo dos rolomanentos da bomba de dleo hidraulico
Mao-de-obra
Executante Tempo

MEC 01 — Mecénico 12
MEC — Ajudante mecanica

Material suplementar gasto

Codigo Designacao Quantidade

2.8.3. Métodos de Selecao de Equipamentos

Reunidos os requisitos prévios, cabe ao departamento de manutencgéo selecionar
0s equipamentos a colocar sob manutencdo preventiva, 0s mais importantes, uma vez que €
dispendioso enquadrar todos no sistema. Os métodos mais usados para a sele¢éo sdo a analise

ABC ou de Parreto, as tabelas de criticidade e as matrizes de decisdo. Estes métodos

Fernando da Silva Soares 21



Introducdo da Manutencdo Preventiva Sistematica nos SASUC

baseiam-se principalmente na importancia do equipamento e nos aspetos econémicos e de

seguranca relacionados com os equipamentos.

2.8.3.1. Analise ABC ou de Parreto

A analise ABC é uma ferramenta de gestdo que permite identificar quais itens
justificam um controlo adequado de acordo com a sua importancia relativa. Em manutencao
é mais utilizada para determinar as prioridades de preparacao das intervencGes baseando nos
TTRs e decidir o método de manutencdo a adotar com base nos custos e frequéncias de
avarias.

A conclusdo desta andlise, ilustrada na Figura 2.5, relativamente aos custos de
avarias é que 20% dos equipamentos sdo responsaveis por 80% do custo de manutencéo,
portanto, permite determinar quais 0s equipamentos a ter sob manutencdo preventiva.
Relativamente as intervencdes conclui-se que 20% delas sdo responsaveis por 80% das horas
de trabalho.

100 = 20% dos itens

95 representam 80% do custo
80 2
@ - 30% dos itens
% representam 15% do custo
=
o
(Classe C)= 50% dos itens
@ representam 5% do custo
20 50 itons 100

Figura 2.5. Curva ABC (Forma Conceito, 2015).

2.8.3.2. Tabelas de Criticidade

A andlise de criticidade permite atribuir a cada equipamento um valor numérico
designado de indice de criticidade que exprime a prioridade no método de manutencéo a
adotar com base num conjunto de critérios de avaliago. Os critérios, definidos por Monchy
(1987), sdo organizados na forma de um questiondrio com respostas possiveis e a cada
resposta € atribuida uma cotagé@o a ponderar com o coeficiente de peso do critério. A cotacao
deve ter um valor maximo idéntico em todos os critérios e o coeficiente de peso €
estabelecida em funcgdo do contexto. Na Tabela 2.5 séo apresentados os critérios e as suas

respetivas respostas possiveis e cotagdo das respostas.
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Tabela 2.5. Critérios de avaliagdo do indice de criticidade.

Critério Respostas
Tipo Questéo 0 1 2
Intr|nsec_0 1. Complexidade tecnologica Simples Complexo Muito

do material complexo

2. Importancia do eqU|~pamento N0 | gacundario Principal Vital
Exploracio processo de producao

3. Compromisso Episddico | Intermitente | Continuo
Manutencdo | 4. Custos diretos de manutencao Baixos Médios Elevados

> Valor_ c:e_dsiub_stltuu;ao por-um Baixo Médio Elevado
Econdémico material idéntico

6. Custos de perda de producéo Baixos Médios Elevados

De seguida € apresentado um exemplo de célculo do indice de criticidade de um
equipamento onde o valor estimado é a cotacdo resposta do critério, 0s pontos estimados € a
ponderacdo do valor estimando e coeficiente de peso. O total de pontos estimados exprime
o indice de criticidade.

Tabela 2.6. Exemplo de tabela de criticidade (adaptado de (Ferreira, 1998)).

Critério Valor estimado SSTEICLS ok PNt Plor)tos

peso estimados mAaximos

1 0 2 0 4

2 1 3 3 6

3 1 1 1 2

4 0 1 0 2

5 1 1 1 2

6 1 2 2 4
Total 7 20

Segundo Ferreira (1998) deve-se dar prioridade aos equipamentos com indices
compreendidos entre 15 e 20 para estabelecer dossier-maquinas, medidas preventivas e

preparagdes completas.
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2.8.3.3. Matrizes de Decisao

Este método € usado de forma semelhante as tabelas de criticidade mas utiliza
apenas dois critérios em simultaneo. Os critérios utilizados sdo a frequéncia de avarias a
gravidade de avarias para sistema produtivo. A cotacdo das respostas também € igual em

ambos os critérios como apresentada na tabela seguinte.

Tabela 2.7. Critérios da Matriz de decisdo.

Resposta
Critério
1 2 3 4
Muito baixa Baixa Elevada Muito elevada
Frequencia ["y1enos que uma | Menos que uma Menos que uma | Mais que uma
avaria/més avaria/semana avaria/dia avaria/dia
Sem gravidade Pouco grave Grave Muito grave
Gravidade Sem efeito sobre | Torna a cadéncia | Pequena paragem | Paragem total
a producao mais lenta na producao da producéo

A criticidade de cada equipamento é determinada utilizando as cotagdes da

reposta dos critérios como valores de entrada na matriz apresentada na figura em baixo.

Gravidade

2

2 |
4 \& &\&\

Figura 2.6. Matriz de decisdo (Jesus, 2014).

Frequéncia
2

Segundo este método deve-se dar prioridade aos equipamentos com frequéncia

e gravidade de avarias igual ou superior a 3.
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2.8.4. Plano de Manutencao

Um plano de manutencdo € um conjunto estruturado de tarefas que

compreendem as atividades, 0s procedimentos, 0s recursos e a duragdo necessarios para
executar a manutencdo (EN 13306, 2001).

A emissdo de uma OT a um determinado equipamento € feita ap6s uma consulta

do seu plano de manutencéo e selecdo dos trabalhos preventivos que serdo incluidas na OT.

Para a preparacdo de um plano de manutencdo do equipamento é necessario

dispor do manual do fabricante onde constam as recomendacdes de utilizagdo e manutencéo.

Uma metodologia para preparacdo definida por Cabral (2009) é a seguinte:

Eleger o equipamento tendo antes a sua decomposi¢do em 6rgaos;
Estruturar o plano de manutencéo preventiva, dividindo-o pelos varios tipos
de trabalhos aplicaveis: A — Preventivas sisteméticas, B — Preventiva
condicionadas, etc.;

Dentro de cada tipo de trabalho escrever os titulos dos trabalhos a realizar:
Revisdo anual, Substituicdes de correias, etc.;

Se necessario estruturar cada titulo por érgéos;

Elaborar as descri¢des dos trabalhos em blocos para cada um dos 6rgaos.
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3. SERVICO DE MANUTENCAO DOS SASUC

Ao NMC (Nucleo de Manutencdo e Conservagdo), também denominada de
Servico de Manutencédo, compete (SASUC, 2015b):

e Elaborar os planos anuais de manutencdo preventiva e corretiva dos
equipamentos dos SASUC,;

e Dar cumprimento aos planos referidos na alinea anterior, garantindo a
operacionalidade dos equipamentos e instalagdes;

e Proceder a instalacdo de novos equipamentos, quando previsto, e acompanhar
a sua instalacdo nos restantes casos;

¢ Inventariar e manter em bom estado os materiais, acessorios e ferramentas;

e Garantir a interface com os servi¢cos da Administragdo da Universidade de
Coimbra e prestadores de servicos de higiene e seguranca no trabalho, de
modo a assegurar que sdo cumpridos todos os requisitos legais aplicaveis;

e Executar outras atividades que no dominio da Manutencdo e Conservacao lhe

sejam cometidas.

3.1. Estrutura do Servi¢o

O NMC esté estruturada em 7 areas técnicas como ilustrada na Figura 3.1.

Nucleo de Manutencdo e Conservagdo

Eletricidade
Carpintaria
Serralharia
Pintura
Pedreiros
Gas

Canalizacéo

/ _J / _J / J /

Figura 3.1. Organograma do Servico de Manutenc¢ado dos SASUC.
O NMC tem 15 colaboradores: 1 coordenador, 2 encarregados, 1 administrativo,

9 técnicos, 1 ajudante e 1 motorista. Os técnicos encontram-se distribuidos por areas técnicas

de acordo com a Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Distribuicdo dos técnicos e responsabilidades por area técnica.

Area técnica | Técnicos Principais responsabilidades
Eletricidade 9 E)feczugao de traba_lhos em eqU|pa_mento§ mecanicos e
elétricos exceto equipamentos de refrigeracéo.
Canalizacao 1 Execucdo de todos os trabalhos de canalizacéo
. Execucdo de trabalhos de carpintaria em equipamentos de
Carpintaria 2 - .
madeira nomeadamente portas, janelas, etc.
. Responsavel pela execucdo de trabalhos com materiais
Serralharia i~ .
L metalicos como estruturas, portas, janelas etc.
. Responsavel pela pintura das paredes dos edificios,
Pintura .
estruturas, portas, janelas, etc.
. Execucdo de trabalhos em paredes, chaos, tetos e coberturas
Pedreiros 2 S
dos edificios.
Gaés 1 Execucdo de trabalhos em equipamentos a gas.

Para além dos trabalhos das areas técnicas referidas acima, o NMC coordena
trabalhos em equipamentos de refrigeracdo (Frio) e elevadores que sdo subcontratados
através de concursos. Encontra-se igualmente a cargo do NMC o Servico de Transportes

responsavel pelo transporte de material e equipamentos entre as unidades.

3.2. Sistema de Apoio a Gestdao da Manutengao

Toda a manutencdo € gerida com o apoio de dois sistemas de informacdo, GIAF
e SIGES. O GIAF é um ERP (Enterprise Resource Planning) utilizado para gestdo de
compras e logistica. O SIGES é uma aplicacdo web composto por médulos destinados a
apoiar a gestdo dos diversos servicos dos SASUC sendo um deles o SISGOMA, médulo de
Gestdo de Servico de Manutencdo, como ilustrada na Figura 3.2. Este médulo tem como
principais funcionalidades as seguintes:

e Processamento dos pedidos ou requisices dos setores ao Servigco de

Manutencdo;

e (Gestdo de tempos;

e Gestdo dos equipamentos;

e Agendar trabalhos de manutencéo;

e Gerar relatorios.
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@ SASUC - Servicos de Accao Social da Universidade de Coimbra

¥| Novidades  Utilizsdor actusl
SASUC - 19 de Junho de 2015 Sair

Ao Notificagoes - SIGES

Gestdo de Servigo de Manutengao ¥

Seleccione uma opgao:

Mensagens superiores a 5 dias serdo consideradas automaticamente como lidas

P Tabelas gerais -
Data Descricdo

»¢/2015-06-19 11:33:39 SISGOMA - Criacdo de nova requisi

2015-06-19 11:32:05 SISGOMA - Criacdo de nova requisi

2015-06-19 11:31:13 SISGOMA - Criacdo de nova requisi

2015-06-19 09:50:36 SISGOMA - Criacdo de nova requisi
2015-06-19 09:49:51 SISGOMA - Criacdo de nova requisi

Figura 3.2. Sistema informatico de gestdo da manutengdo dos SASUC.

3.3. Processamento das Requisicoes

As requisicOes sdo emitidas pelos responsaveis dos setores ou unidades dos
SASUC ao NMC através do SISGOMA podendo ser devolvida pelo NMC (sdo devolvidas
normalmente as repetidas) ou colocada sob avaliacdo pelo técnico responsavel da equipa
(existem 2 equipas: alimentacdo, alojamentos e outros competindo-lhes garantir a satisfacdo
das requisicbes das unidades de alimentacdo, alojamento e gestdo dos SASUC
respetivamente). Apds o técnico identificar o material necessario procede-se a execugéo do
trabalho caso exista material em stock e/ou 0 NMC tenha condicdo de executar. Caso
contrario, procede-se a aquisicdo de material e/ou a subcontratacdo de servicos externos. A
aquisicdo ou subcontratacdo é autorizada pelo 6rgdo competente. Depois de executados 0s
trabalhos, quer pelo NMC quer por um servigo externo, cabe ao requisitante valida-los. Por
fim, é dada como concluida a requisi¢cdo se for aceite pelo requisitante. Caso contréario, o
NMC tera que verificar o porqué da rejeicao e se for caso disso corrigir ou melhorar o servico
prestado.
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O diagrama ilustrativo do processo de uma requisicéo esta representada na figura

o)

que se segue.

\ 4 \ 4
[ Devolvida ] [ Em avaliacdo ]:
Externo e/ou sem Interno e/ou com
material em stock material em stock
\ 4 \ 4
4 3\ ( N\
Aguarda ~
Em execucao
orgamento
\ J
\ 4 A 4
4 . 3\ ( N\
Submetido a Aguarda
autorizagdo validagdo do setor
J \ J
N3o autorizado Autorizado Aceite N3o Aceite
\ 4 \ 4

[ Cancelada ] —>[ Em execucéo

A 4

Aguarda )
validacéo do setor )

Ndo Aceite Aceite

A 4

[ Concluida ]

Figura 3.3. Fluxograma do processo de requisigao.

3.4. Situacao Atual
Atualmente o NMC esté caracterizada por um nivel de manutencgéo corretivo e

preventivo sendo que a manutencdo corretiva € a predominante.
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3.4.1. Manutencao Corretiva

As requisicOes de reparacdo, e ndo so, sdo controladas no SISGOMA. A prépria
requisicdo emitida pelo setor ou unidade serve como uma OT (ordem de trabalho) de
manutencdo corretiva para uma equipa. Na requisicdo consta informagdes do requisitante,
data de requisicdo, nivel de urgéncia (normal, urgente ou muito urgente), situacdo, area

técnica, assunto e descri¢do do pedido como apresentado na figura que se segue.

Consulta requisigao 2015/936

Data criacdo: Utilizador de criacdo:
2015-04-22 El...
Sector: (38) Residéncia Jodo Jacinto

Situacao do pedido:
{14) Em avaliacdo 2015-04-30 Pe...
Area técnica: Electricidade

Assunto: Caldeira

Data prevista
conclusdo:

2015-04-22 (2) Urgente

Data conclusdo: Utilizador de fecho da requisicdo:

Data requisicao Nivel de urgéncia

I3

Avaliacao: ()

-Pedido de verificacdo da avaria na caldeira

2015-04-22 09:45:44(El...

Figura 3.4. Requisicdo em avaliagdo.

Ao técnico que realiza o trabalho pedido serve como OT, um documento com a
descricdo da requisicdo e o material necessario para execuc¢ao identificados pelo responsavel
da equipa. Os tempos de intervencdo séo controlados através da folha de obra. No Anexo A

e Anexo B estdo apresentadas uma OT para o técnico e a folha de obra respetivamente.

3.4.2. Manutencao Preventiva
Os trabalhos preventivos cuja realizagdo implique entidades certificados, 0 NMC
recorre a subcontratagdo, como séo o0s casos de manutencao de elevadores, manutencdo dos

sistemas de ventilacdo, inspecdes as instalacdes de gas e manutencao de equipamentos de
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refrigeracdo industrial (camaras frigorificas). O Gabinete de Nutri¢do e Controlo Alimentar
(GNCA) inserida na Divisdo de Alimentacdo dos SASUC, responsavel pelo controlo de
qualidade e garantia de boas praticas de higiene e seguranca alimentar, possui uma equipa
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) que efetua visitas periddicas as
unidades de alimentacdo, deixando sob responsabilidade do NMC corrigir as nao
conformidades a nivel dos equipamentos. O GNCA também efetua limpeza dos
equipamentos de refrigeracdo de menor porte das unidades alimentares.

Existe um plano anual de manutencdo preventiva para 36 unidades nas reas de
Pedreiros, Pintura e Serralharia mas ndo é cumprido na integra devido a pedidos regulares
de manutencédo corretiva. A nivel dos equipamentos, exceto camaras frigorificas, o plano

ndo foi calendarizado pelo que ndo foi posto em execucéo.

3.5. Caso de Estudo

O estudo realizado para a implementacdo da manutencao preventiva teve como
objetos de estudo, os equipamentos de uma unidade alimentar e trés unidades de alojamento
dos SASUC: Complexo Alimentar do Polo I, Residéncia Teodoro, Residéncia Polo 11-2,
Residéncia Polo I1l. Na Residéncia Polo I1-2 esta inserida uma lavandaria responsavel pelo
tratamento de roupa de 8 residéncias dos SASUC. Os equipamentos existentes nessas
unidades sdo nomeadamente equipamentos de AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado), cozinha, refrigeracdo e lavandaria. Na tabela seguinte sdo mostrados alguns

resultados de prestacéo de servico destas unidades relativo ao ano 2014.

Tabela 3.2. Resultados de prestacdo de servigo das unidades no ano 2014 (adaptado de (SASUC, 2015a)).

Unidade alimentar N° de refeigcdes servidas Média de refei¢Oes servidas/dia
Complexo Alimentar 150.539 669
do Polo Il
Unidade de alojamento Capacidade Taxa de ocupacgéo
Residéncia Teodoro 98 87,74 %
Residéncia Polo 11-2 166 81,28 %
Residéncia Polo 111 270 81,17 %
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4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo é apresentado todo o trabalho desenvolvido no &mbito da
dissertacdo. Comecou-se por fazer uma anélise da capacidade do NMC e posteriormente
procedeu-se ao desenvolvimento de requisitos e mecanismos necessarios para a

implementacao da manutencgdo preventiva nos equipamentos.

4.1. Analise do Servigo
Esta analise tem o intuito de determinar a possibilidade de implementar o plano
de manutencdo preventiva existente a nivel dos equipamentos. Para isso fez-se uma analise

de requisicOes dos setores ou unidades ao NMC e do plano geral de manutencao preventiva.

4.1.1. Analise de Requisi¢Oes

Com o apoio do SISGOMA foi possivel obter um relatério de requisi¢oes
recebidas entre 1 de janeiro de 2014 e 30 de abril de 2015. Neste periodo 0 NMC recebeu
3929 requisices, excluindo as repetidas, de 51 unidades. No Apéndice A esta apresentada
a reparticdo das requisicdes por unidade. E de referir que a escolha das unidades para realizar
este trabalho, apresentadas em caso de estudo, foi decidida pelos superiores do NMC e nédo
é justificada pelas suas capacidades nem pelos seus nimeros de requisicdes mas sim pelos
prestigio que possuem.

A Figura 4.1 ilustra a distribuicdo das requisi¢cGes por setor, area técnica, nivel
de urgéncia e situagcdo. Como se pode verificar na Figura 4.1 (b) os equipamentos constituem
uma grande fatia das requisi¢cdes, visto que cerca de 38% é ocupada pelas areas de
Eletricidade, Frio e Gas, embora essa por¢do ndo seja na sua totalidade pedidos de
manutencdo. O sistema ndo permite distinguir os pedidos de manutencdo dos pedidos de
novos equipamentos ou material sem consultar as descrigdes dos mesmos, por isso ndo foi
possivel identificar todos os pedidos de reparacdo dado ao tempo disponivel. Quanto ao nivel
de urgéncia (Figura 4.1 (c)) constata-se que grande parte das requisi¢cBes sdo de méxima
urgéncia, isto é, foi solicitada satisfacdo imediata, e mais uma vez as areas técnicas em estudo

combinadas detém a maioria neste campo de anélise.
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No periodo mencionado, a média de requisicdes por dia uatil € de
aproximadamente 12 sendo que a combinada das areas técnicas em estudo é de

aproximadamente 4.

Frio\ Elevadores
Pintura_3% 0%

5%

Transportes,
7%

Pedreiros
6%

(b)

(c) (d)

Figura 4.1. RequisigOes por: (a) setor; (b) area técnica; (c) nivel de urgéncia; (d) situagdo.

4.1.2. Andlise do Plano de Manutengao

O plano foi estruturado em dois niveis, A — Edificios e B — Equipamentos. Cada
nivel foi dividido em vérios subniveis como mostra a Tabela 4.1. Dentro de cada subnivel
foram descritas as agdes de manutencdo e para cada acdo foi definida a periodicidade, a area
técnica, a estimativa do tempo de execu¢do, o tempo anual de execucdo por edificio, 0s
edificios onde seréa executada e o tempo total anual de execucdo. O plano de manutencéo de

alguns equipamentos pode ser consultado no Anexo C.
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Tabela 4.1. Estrutura do plano de manutengdo preventiva dos SASUC.

A — Edificios

A.1 — Coberturas

A.8 — Revestimentos interiores

A.2 — Caixilharias em aluminio

A.9 — Rede de esgoto

A.3 — Caixilharias em ago

A.10 — Rede de abastecimento de &gua

A.4 — Portas em madeira

A.11 — Grupos de bombagem

A.5 — Portas corta-fogo

A.12 — InstalacGes e equipamentos
elétricos

A.6 — Estores

A.13 — Carretéis de incéndio

A.7 — Tetos falsos

A.14 — InstalacOes de gas

B — Equipamentos

B.1 — Equipamentos a gas

B.4 — Equipamentos de refrigeracdo (Arcas
congeladoras e Armarios frigorificos)

B.2 — Méaquinas de lavar louca

B.5 — Sistemas de ventilacdo das cozinhas

B.3 — Maquinas diversas (Picadora,
Passador, VVarinha magica, etc.)

B.6 — Sistemas de refrigeracdo industrial
(cAmaras frigorificas)

O plano foi bem estruturado mas pode ser melhorado. Os tempos de execugédo

foram estipulados sem basear em registos dos tempos de intervengdes. A nivel de

equipamentos, nao foi utilizado nenhum critério de selecdo, por isso muitos importantes

ficaram excluidos do plano.

A partir do tempo total anual de execucdo foram estimadas as horas anuais de

manutencdo preventiva e comparadas com as horas anuais de trabalho para cada area técnica

como apresentada na Tabela 4.2. Pode verificar-se que o tempo requerido para desencadear

as acdes de manutencédo planeadas é elevado, mais de 50% do tempo de trabalho anual em

algumas areas técnicas. Na area de Eletricidade torna-se dificil cumprir o plano, visto que é

a area com mais requisicGes. Na area de Gas, apesar de ter menos requisi¢fes, também

havera dificuldades no cumprimento do plano porque apenas tem um tecnico.
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Tabela 4.2. Estimativa de horas anual de manutengdo preventiva (adaptado de (Pinto & Rosa, 2014)).

Area técnica Horas anuais Horas anuais de m_anutengéo preventiva
estimada

Canalizacao 2.640 1.398 53%
Carpintaria 3.520 1.632 46%
Eletricidade 3.520 1.842 52%
Gas 1.760 725 41%
Pedreiro 5.280 1.085 21%
Pintura 2.640 432 16%
Serralharia 880 497 56%
Total 20.240 7.611 38%

Apds efetuar as analises conclui-se que o plano é demasiado extenso face aos
recursos existentes, uma vez que quase a totalidade das horas anual de trabalho é gasto com
as requisicbes de manutencdo corretiva, ndo havendo muito tempo disponivel para a
prevencdo de avarias. Portanto, deduz-se que a implementacdo da manutencdo preventiva
no servico € um processo que deve ser iniciada lentamente através da realizacdo de um
estudo prévio e uma organizacdo necessaria para uma boa implementacdo a apresentar nos

préximos topicos.

4.2. Inventario

Houve necessidade de fazer um levantamento dos equipamentos nas unidades
porque 0 parque encontra-se desatualizado no sistema informatico devido as constantes
mudangas dos equipamentos entre as unidades e dentro das unidades sem conhecimento do
NMC. Os equipamentos foram simplesmente tabelados em Excel de modo a procederem a
atualizacdo do parque. Para os equipamentos, ainda com identificagéo, foram levantados a
marca, o0 modelo e o numero de série. Foi utilizada uma tabela apresentada no Apéndice B
que também podera ser usada para inventariar equipamentos nas restantes unidades. De

seguida s&o ilustrados alguns equipamentos e suas respetivas localizagéo e identificacao.
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'\ e

Unidade: Complexo Alimentar do Polo Il

Lugar: Central de refrigeracéo
Designacdo: Central frigorifica
Marca: BITZER

Modelo: 3/4FES-3Y

Unidade: Complexo Alimentar do Polo Il
Lugar: Copa

Designacdo: Maquina de lavar loica tanel
Marca: COMENDA

Modelo: AX 440

Unidade: Residéncia Polo 11l
Lugar: Central térmica
Designacao: Bomba de circulagdo
Marca: WILO

Modelo: DPL 32/90

Unidade: Residéncia Polo 11-2
Lugar: Central térmica
Designacao: Caldeira

Marca: ROCA

Modelo: G 400/215

Unidade: Residéncia Polo 11-2
Lugar: Central térmica

Designagéo: Depositos acumuladores
Marca: ROCA

Modelo: 500 I/PC

Figura 4.2. Alguns equipamentos das unidades.
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4.2.1. Codificagao

Os equipamentos, apenas 0s identificados como mais importantes, foram
codificados segundo os edificios e nimero de inventario. A ideia era criar uma codificacédo
que permitisse saber o tipo e a localiza¢do exata do equipamento através do seu codigo mas
como referido anteriormente, é frequente os equipamentos mudarem de local, portanto
decidiu-se adotar uma codificacdo que permita identificar apenas a unidade onde o
equipamento esta instalado. Os edificios ja se encontravam codificados pela UC por isso
apenas adaptaram-se os cédigos de algumas unidades aos dos edificios correspondentes. A
codificacdo adotada a introduzir no sistema de informacdo é alfanumérico com o formato:
S.X.Y, onde S identifica os SASUC, X € o numero do edificio e Y é o numero de patriménio

do equipamento. A figura seguinte representa um codigo de equipamento.

S.75.3428

SASUC N° de patrimoénio de
Complexo Alimentar um termoacumulador
do PoloIl

Figura 4.3. Cédigo de um equipamento.

Foram marcados com recurso de uma caneta eletrénica os equipamentos sujeitos
a condic¢Oes de trabalho e limpeza mais agressivos nomeadamente os de cozinha e da central
de refrigeracdo do Complexo Alimentar do Polo Il e os de lavandaria como ilustrada na
Figura 4.4. Os restantes serdo marcados com etiquetas de patrimonio que devido a demora
no processo de impressao das etiquetas ficou sob responsabilidade do NMC coloca-las. Para
alguns equipamentos ndo foi possivel identificar os seus nimeros de patrimonio porque ndo

constam no inventario do NMC ou porque ndo foram adquiridos pelos SASUC.

Figura 4.4. Marcacdo efetuada num equipamento.
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4.3. Estudo da Criticidade dos Equipamentos
A avaliagdo da criticidade dos equipamentos fez-se em duas fases,
primeiramente foi efetuado um simples questionério aos responsaveis das unidades e

realizacdo de inquéritos de criticidade na segunda fase.

4.3.1. Questionario

O questionario, apresentado no Apéndice C, foi sugerido pelos superiores do
NMC tendo como objetivo identificar os 5 equipamentos mais importantes para as unidades.
Para estes equipamentos decidiu-se saber o numero de utilizadores, a informacdo de
utilizacdo existente, as principais avarias e suas causas e possiveis modos de prevencdo. A

tabela seguinte mostra os equipamentos importantes segundo 0s responsaveis das unidades.

Tabela 4.3. Equipamentos mais importantes de acordo com o questionario.

Residéncia Polo I1-2

e Fogoes e Maquina de lavar roupa
e Equipamentos de refrigeracdo e Micro-ondas
e Caldeira

Lavandaria de Residéncias — Polo Il

e Maquinas de lavar de roupa industrial e Calandra de Passar
e Maquina de secar roupa e Maquina de lavar roupa

Residéncia Polo 11

e Maquina de lavar roupa e Depositos acumuladores
e Equipamentos de refrigeracdo e Bombas de circulacao
e Caldeiras

Residéncia Teodoro

e Equipamentos de refrigeracdo e Caldeira
e Maquinas de lavar roupa e Depositos acumuladores
e Maquina de secar

Complexo Alimentar do Polo Il

e Camaras frigorificas e Descascadora de batatas
e Fogbes monolume e Elevadores
e Fritadeiras
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Em relacdo as outras questdes feitas, foi possivel perceber que ha falhas por parte
do Servico de Manutencdo e também dos utilizadores. As principais causas de avarias
identificadas sdo as seguintes:

e Uso continuo dos equipamentos levando ao desgaste dos mesmos;

e Auséncia de manutencdo preventiva nos equipamentos das centrais térmicas

e da Lavandaria de Residéncias — Polo II;

e Ma utilizacdo por parte dos utilizadores no caso dos equipamentos a

disposicao dos estudantes;

e Uso de detergentes de ma qualidade em maquinas de lavar roupa.

As principais avarias identificadas ocorrem em componentes como resisténcias,
termastatos, correias de transmissao e rolamentos. Tais componentes podem ser substituidas

preventivamente.

Nos modos de prevencado das avarias, 0s responsaveis das residéncias indicaram
a sensibilizacdo dos estudantes sobre cuidados a ter com 0s equipamentos que dispdem e a
manutencdo regular nos restantes equipamentos. Também dos outros questionados, a
indicacdo obtida é que seja efetuada manutencao preventiva nos equipamentos pelo Servico

de Manutencao.

4.3.2. Inquérito de Criticidade

O inquérito, apresentado no Apéndice D, teve como finalidade selecionar os
equipamentos criticos com uso de um método de avaliacdo de criticidade. Adotou-se o
método das Tabelas de Criticidade sendo um método que utiliza varios critérios de forma a
proporcionar uma melhor selecdo. Alguns dos critérios base do método foram adaptados ao
servico e ainda estabeleceram-se mais dois. Os critérios e 0s seus respetivos coeficientes de
pesos (CP) séo apresentados na Tabela 4.4.

Foram definidas trés gamas do indice de criticidade (IC) de forma a classificar
0s equipamentos segundo trés graus de criticidade e estabelecer o tipo de manutencéo a

aplicar em cada grau como apresentada na Tabela 4.5.
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Tabela 4.4. Critérios de avaliagdo de indice de criticidade utilizados.

Critério CP mpéc))(r;:gzs
1. Importancia para o servigo 3 6
2. Impacto no servigo em caso de avaria 2 4
3. Periodicidade de funcionamento 1 2
4. Frequéncia de avarias 1 2
5. Impacto na seguranca de pessoas em caso de avaria 1 2
6. Complexidade tecnolégica 2 4
7. Custos diretos de manutencgéo 1 2
8. Custo de substituicdo por um equipamento idéntico 1 2
Total 24
Tabela 4.5. Graus de criticidade estabelecidas.
Gamado IC Grau de criticidade Tipo de manutencao
18<IC<24 2 —Elevado Manutencdo preventiva
14<IC<17 1 — Médio Manutencdo preventiva
0<IC<13 0 — Baixo Manutencéo corretiva

Sao classificados como criticos, importantes e pouco importantes 0s
equipamentos de graus de criticidade elevado, médio e baixo respetivamente. A0S
equipamentos criticos devem ser feitas uma melhor organizacdo documental possivel, e aos

importantes uma organizacdo menos completa.

Dividiu-se o inquérito em duas partes. Uma parte, preenchida pelos responsaveis
das unidades, com os critérios de 1 a 6 e a outra contendo os restantes critérios foi respondida
por um técnico do NMC.

A Tabela 4.6 apresenta o célculo do IC de um equipamento de acordo com as
respostas do inquérito, em que VE (valor estimado) € a cotacdo da resposta do critério e PE

(pontos estimados) é a ponderacdo do critério através de VE e CP (coeficiente de peso)
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Tabela 4.6. Tabela de criticidade da caldeira da Residéncia Polo II-2.

Critério
1 2 3 4 5 6 7 8 IC
VE|PE |VE|PE|VE|PE |VE|PE|VE|PE|VE|PE|VE|PE|VE]|PE
2/6 /2,422 |0|0}1 11221212 ]|2]18

No Apéndice E pode ser consultada a tabela de criticidade dos equipamentos. O

grau de criticidade de alguns foi alterado pelos superiores do NMC por considerarem que a

classificacdo atribuida de acordo com as respostas dos responsaveis das unidades ndo é

adequada. Na tabela seguinte estdo apresentados os equipamentos considerados mais

importantes a colocar sob manutencéo preventiva.

Tabela 4.7. Equipamentos a colocar sob manutencgdo preventiva.

Residéncia Polo I1-2

Equipamentos de refrigeracédo
Caldeira

e Depositos acumuladores
e Maquina de lavar roupa

Lavandaria de R

esidéncias — Polo Il

Maquinas de lavar de roupa industrial
Maquina de secar roupa

e Calandra de Passar
e Maquina de lavar roupa

Residén

cia Polo 111

Caldeiras
Equipamentos de refrigeracdo
Bombas de circulacédo

e Depositos acumuladores
e Permutador de calor
e Maquinas de lavar roupa

Residéncia Teodoro

Depdsitos acumuladores
Caldeira

e Equipamentos de refrigeracéo

Complexo Alimentar do Polo Il

Central frigorifica

Céamaras frigorificas
Maquinas de lavar loiga
Fogbes (monolume e 4 lumes)
Termoacumuladores
Elevadores

e Compressor

Bombas de circulacédo

Fritadeiras (basculantes e elétricas)
Fornos

Grelhadores

Elementos self (quente e refrigerado)
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Para os equipamentos mencionados na Tabela 4.7, com excecdo dos elevadores
e camaras frigorificas, fez-se uma organizacao por unidade num dossier de toda a informacéo
disponivel no servico designadamente manual de utilizacdo, manual de operacdo e
manutencdo, lista de pecas e desenhos. Ainda fez-se consulta na internet, em websites dos
fabricantes e outros, reunindo assim o maximo de documentos dos equipamentos possivel.

Os documentos em formato digital foram organizados também por unidade.

4.4. Ficha de Historial do Equipamento
Aquando da andlise do plano de manutencdo pretendeu-se estimar intervalos de
substituicdo de componentes dos equipamentos através da andlise estatistica dos TBFs, mas
ndo foi possivel dado que o NMC néo possui registos de avarias nos equipamentos. Com a
implementacdo da manutencdo preventiva torna-se obrigatdrio registar as principais
ocorréncias nos equipamentos, portanto desenvolveu-se um modelo de histérico do
equipamento, apresentado no Apéndice F, que permite ao servico registar e manter
atualizado todas as avarias ou falhas e intervencgdes corretivas nos equipamentos.
O historico, identificado pelo cddigo e grau de criticidade do equipamento, tem
como principais campos de preenchimento (Tabela 4.8) para cada ocorréncia 0s seguintes:
e Data da ocorréncia;
e Tipo de ocorréncia: falha ou reparacéo;
e Componente causador da falha ou componente reparada;
e Estado em que ficou o equipamento apds a ocorréncia: em funcionamento,
funcionamento condicionado (degradado) ou inativo (avariado);
e NUmero de requisicdo: permite saber outras informacbes relativo a
ocorréncia nomeadamente o executante da acdo corretiva ou preventiva, o

tempo de execucdo e o material gasto.

Tabela 4.8. Campos de registo de ocorréncias nos equipamentos.

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A as

N Estado do N° de
Data Ocorréncia Componente . .
equipamento | requisicao
P A PP A P G g
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4.5. Requisicdao de Manutencao Preventiva

Para dar forma a manutencéo preventiva no servico, foi estabelecida um modelo
de OT apresentada no Apéndice G. A OT, denominada de requisicdo de manutencédo
preventiva, serd emitida exclusivamente pelo NMC, também no SISGOMA, tendo como
principais funcGes descrever os trabalhos a realizar e 0s recursos materiais necessarios ao

técnico ou equipa e servir como suporte de relatar os trabalhos executados (Tabela 4.9).
Tabela 4.9. Principais fung¢des da requisicdo de manutengdo preventiva.

Descricao do trabalho a executar

Descrigdo da Tarefa Falha detetada

////////////////////////////////////////////////

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Codigo do | Tipo de
equipamento | falha

Reparacdo | Estado do
efetuada | equipamento

O campo de preenchimento “Falha detetada” permite anotar qualquer anomalia
encontrada no equipamento e proceder a sua descri¢do da seguinte forma:

e Cdbdigo do equipamento: nimero de inventario caso 0 equipamento estiver
marcado de maneira a ser registada a ocorréncia no seu historico;

e Tipo de falha: classificar a falha em mecanica, elétrica, eletrdnica,
pneumatica, hidraulica ou outra;

e Componente em causa;

e Reparacdo efetuada: indicar apenas se foi feita alguma intervengéo para
eliminar a falha;

e Estado em que ficou o equipamento apos efetuada ou ndo a intervencéo.
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Todas as adaptacGes necessarias devem ser efetuadas no SISGOMA de modo a
implementar o histérico do equipamento e a requisicdo de manutencdo preventiva. As
requisicdes das unidades ou setores devem ser distinguidas das de manutencdo preventiva
através da criagdo de um campo que identifica as dos setores ou unidades como requisigdes
de manutencdo corretiva por defeito. As requisicdes de manutencdo preventiva emitidas
devem ser listadas por ordem crescente da data agendada de maneira a construir um plano

anual de manutencao calendarizado.

4.6. Planos de Manutencgao Preventiva

Em altimo lugar, desenvolveu-se um documento, apresentado no Apéndice H,
onde constam as acdes de manutencdo preventiva dos equipamentos criticos identificadas
com base em manuais dos equipamentos, plano de manutengdo existente e um plano de
manutencdo dos SASUP (Pinto, 2009) e ainda foram estabelecidas as periodicidades para
grande parte das acGes. Esse documento servird de auxilio aquando da emissdo de uma
requisicdo de manutencdo preventiva. Os equipamentos estdo listados por unidade no
documento, para cada equipamento € indicada a referéncia para consulta das suas
informacdes técnicas existentes e onde pode ser encontrada, de modo a permitir facilidade e
rapidez na consulta.

A Tabela 4.10 representa um plano de manutencdo preventiva de um dos
equipamentos criticos. E de referir que nos planos construidos estdo definidas quem deve

realizar cada agdo, o utilizador ou um técnico de manutencao.

Tabela 4.10. Plano de manutencgdo das caldeiras da Residéncia Polo lIl.

Caldeira ROCA G1000

Técnico de manutencao

Limpeza do corpo da caldeira — anual

Anélise de combustéo — semestral

Limpeza dos 6rgéos de igni¢éo — trimestral

Verificagdo do funcionamento dos 6rgdos de comando — trimestral
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4.7. Propostas de Melhoria no Servigo

Ao longo da realizacdo do trabalho deparou-se com algumas circunstancias
principalmente no sistema de informacdo que podem ser melhoradas facilitando assim a
gestdo da manutencao no servico.

Aquando da andlise das requisi¢cdes verificou-se que ha separacdo apenas entre
as de transporte e as pertencentes as outras técnicas. As requisi¢Oes direcionadas as areas
técnicas de manutencdo podem ser pedidos de manutencgdo (reparagdo, revisdo e instalacéo
de equipamentos), pedidos de material para stocks das unidades (l&mpadas dos candeeiros
das residéncias e pecas cuja substituicao é feita por um funcionario da unidade) ou pedidos
de novos equipamentos. Por isso, propde-se a distin¢do destes tipos de pedidos logo no ato
da emissdo da requisicéo através da adaptacdo do sistema ou criacdo de um padrdo para o
preenchimento do assunto da requisicao.

Ainda em relacdo as requisicdes constatou-se que uma requisicdo pode ter
pedidos relativo a equipamentos ou materiais diferentes. Aqui, sugere-se a emissao de uma
requisicdo apenas para equipamentos ou materiais idénticos.

Face as regulares mudancas dos equipamentos de local, o servigco deve impor
que estas sejam sempre notificadas de maneira a manter o parque de equipamentos sempre
atualizado. Relativamente a equipamentos a disposicdo dos estudantes, sugere-se 0
desenvolvimento de um padrdo de regras ou normas de utilizacdo com a marca da institui¢éo
e aplicar nas residéncias de forma a reduzir as falhas na utilizacdo dos equipamentos que
muitas vezes provocam avarias.

Ainda propde-se a aquisi¢do de um equipamento para a analise de vibracfes nas
maquinas rotativas, sendo um equipamento que permite detetar falhas em maquinas de forma

rapida sem necessidade de efetuar a desmontagem da maquina.
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5. CONCLUSOES

A necessidade de manutencdo é transversal a muitas empresas de prestacdo de
servigo e todas as industriais, mas muitas ndo sdo capazes de perceber a sua importancia e
muitas vezes é criticada e considerada um custo extra desnecessario. O resultado de uma boa
gestdo da manutencdo é refletido no desempenho e custos de exploracdo dos equipamentos.
Contudo, os indicadores disponiveis para a medida do desempenho da manutencdo, com
vista & melhoria da eficiéncia ndo sdo ainda utilizados por todas as organizacdes.

Nos SASUC, ¢ dada importancia a manutencao preventiva como um fator de
reducdo das avarias. A implementacdo deste tipo de manutencdo deve ser estudada
previamente e aplicada segundo os indicadores de desempenho como a disponibilidade dos
equipamentos de modo a evitar a utilizacdo de recursos em demasia na manutengdo
preventiva sem ter retorno de beneficios. Os mecanismos de planeamento desenvolvidos
neste trabalho designadamente inventariacdo dos equipamentos, historico do equipamento,
ordem de trabalho de manutengdo preventiva e planos de manutencdo preventiva dos
equipamentos permitem dar inicio ao programa de manutencdo preventiva e ao longo do
tempo obter indicadores de desempenho através do histérico para avaliar a politica de
manutencdo adotada.

A realizagdo deste trabalho teve como dificuldades, a falta de informagéo sobre
as avarias nos equipamentos que seriam muito Uteis para a caracterizacdo das falhas e estudos
da fiabilidade dos equipamentos, e a indisponibilidade dos colaboradores das unidades e do
NMC para fornecer as informacfes pretendidas que muitas vezes resultou em esperas
morosas.

O objetivo principal do trabalho foi alcan¢ado na sua integra. Contudo, até a
aplicacdo da manutencgdo preventiva em todas unidades dos SASUC ha um longo caminho
pela frente, uma vez que o processo de execucdo do programa € lento e além disso requer
uma melhoria continua de modo a ganhar consisténcia.

De seguida sdo apresentadas algumas sugestfes a ter em consideracdo para

trabalho futuro.
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5.1. Sugestoes de Trabalho Futuro

As oportunidades de melhoria da manutencdo nos SASUC néo se esgotam nas

apresentadas ao longo do presente trabalho. Para trabalho futuro ficam as seguintes propostas

que dado ao tempo disponivel ndo foi possivel explorar:

Identificacdo dos equipamentos ja selecionados com documentos em falta,
manuais, lista de pecas e desenhos de forma que o Servigo possa requisitar
os documentos ao fabricante ou representante;

Abranger a manutencao preventiva aos equipamentos das restantes unidades
comecando pelas unidades com mais requisicoes;

Averiguar se as recomendacdes de utilizacdo dos equipamentos das unidades
alimentares sdo cumpridas pelos operadores;

Analise dos custos de manutencdo e identificacdo de equipamentos com
custos mais elevados;

Estudo das paragens em maquinas de lavar louca tipo tunel (paragens de

curta duracdo provocadas pela paragem da tapete).
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ANEXOS

Anexo A - OT de Manutengao Corretiva

SISGOMA-006

Servicos de Accdo Social da Universidade de Coimbra
Servico de Manutencdo

Area técnica: Electricidade | Requisicio: 2015/936

Sector: Residéncia JoSo Jacinto Data requisicdo: 2015-04-22

Requisitante: El...

Assunto:

Caldeira

Descricao

-Pedido de verificagio da avaria na caldeira

Material necessario para reparacio:
1-BOMBA CIRCULACAD GRUNDFOSS
TYPE UPS 25-40 180 230V

Trabalho

Terminado:

/ !

terca-feira, 18 de Agosto de 2015 15:38:20 Pagina 1 de 1

Fernando da Silva Soares
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Anexo B — Folha de Obra

Servigos de Agao Social da Universidade de Coimbra
Nome:
Data: / /

Dia Més Ano

Hora Ass.

N.2 Req. Hora Saida|Hora Inicio| Hora Fim
g Chegada | Requisitante

Observacgoes:
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Anexo C - Plano de Manuten¢ao de Equipamentos

pe /1 Z | 9pepIdLIB|] [es1soWRg ‘wefixe o wisse anb spAow sayued se aeoyluqn| 879

89 /1 ¥ z SpepIdLIB|] [eJISoWRg "JOPE|RUIA 3 BI349UD 9p oeSesadndad ap ewaisls Jeuoldadsul| £:7'g

89 /1 ¥ z 9pepIdLIB|] [esIsoWRg "0d||NBJPIY BWSISIS O OPO] 3 BJIDP|ED ‘Sequioq Sep oeSepaA e Jeuoldadsu|| 9-z'g
's24033[u] SOp OlIBD[ED O JIBMIXD

89 Ll 4 C 9pEpIdIIBI] [esoWSg scd
9 SEI9ZNJD SB ‘sOdr.q SO JBIYLIQN| D JBIUOWSIP ‘OLIBSSIIDU 35 ‘D Jeuoidadsu)

89 /1 ¥ z SpepIdLIB|] ETIEN "OpUBWOD 3p $3010q 3 so|ndiuew so JaeIsal 3 Jeuoldadsu|| $'7'g

89 Ll ¥ 4 apepIdIIB|g [[AECINEIN 'sedLn9fe selued sep seauepaA Jeuoidadsul| €79

89 /1 ¥ z SpepIdLIB|] ETNEN "JOPEDYID|BISOP OJUBWI|S NO oy Jeuoldadsul| 7'z'g

ye /1 z z oeSezi|eue) [enuy "el4} @ 3quanb ende ap oeSeruswije ep seossaud se | |'7'g

sednoj| JeAe| ap seuinbely| z'g

o€ Sl z z :15) [enuy-ig "Jedow.a) epuos ap oedimnsqng| g'|°g

1€ 1€ I | seo [enuy ‘se8 op eonewolne ejnAjeA ep oeSeuye d oeSadsu|| £7|'g

1€ 1€ I | sen [enuy ‘sed op oessaud ap saJdoinpau soe oedadsu|| 9'|°g

1€ 1€ I | sen [enuy ‘olewlid Je ap Jope|ndau op oeSeuyy| §°|'g
"e3UBINS9s 9p Se|nAjeA @ Jedows) sepuos ‘ojo|id-sauopewianb

rel e 4 y ¥ [Entv ‘soJianbsi ‘sauoyalul ‘seuopewranb ap ‘sesseiqued ap |euad ezadwi| @ oedadsu| v

$9 143 z z sen [enuy ‘slpAow sedad seuino ap @ suaSeusuSus ap sewalsis ap oedeoylqn| £°1°g

87| 43 ¥ ¥ seo [enuy *39 ‘sosnjesed o sojndjuew ap ouadeay| 7'|'g

$9 143 z z sen [enuy "219 ‘se8 op oeSe|easul ep saossaud sep sedmia| |'|'g

seo e sojusawedinbgy| |°g

sojuawedinbgy g

(y) re3oy | soYIP3 () () LEITECY opEpIIPOLSg so0sy| .-
odwa o'N yipg/odwa] | odwaj 3s3 eauy

53

Fernando da Silva Soares






APENDICES

APENDICES

Apéndice A - Distribuicao das Requisi¢oes por Unidade

Nucleo de Manutengdo e Conservagdo 1
Ndcleo Financeiro 8
Divisdo de Recursos Humanos 1
Jardim Infantil 76
Creche 77
Expediente 13
Servigos Administrativos 14
Servigo de Bolsas 2
Servigco de Manutengdo 71
Servigos Médicos 15
Contabilidade 3
Centro Cultural Dom Dinis 131
Economato 4
Gabinete Higiene-Sanitario 9
Armazém e Gestdo de Stocks 48
Gabinete de Sistemas Informaticos e de Informagdo 43
SOI - Gastos Gerais 49
Residéncia Teodoro 116
Residéncia Santos Rocha 138
Residéncia Sdo Salvador 60
Residéncia Polo IlI 174
Residéncia Polo 11-2 126
Residéncia Polo II-1 173
Residéncia Penedo da Saudade 40
Residéncia Pedro Nunes 115
Residéncia Padre Antdnio Vieira 87
Residéncia Jodo Jacinto 211
Residéncia dos Combatentes 191
Residéncia do Observatério Astronémico 80
Residéncia da Alegria 94
Residéncia Antonio José d'Almeida 285
Lavandaria de Residéncias 14
Servigo de Alojamentos 27
Servigo de Catering 59
Sandwich-Bar 51
Restaurante Vermelhas 108
Restaurante Sereia 89
Restaurante Sdo Jerénimo 130
Restaurante Monumentais 114
Restaurante Estadio Universitario 83
Restaurante da Quimica 95
Restaurante da Central 149
Bar Dep. Engenharia Informatica 79
Restaurante Luzio Vaz - Polo IlI 183
Pastelaria 9
Padaria 15
Grill da Sala B 14
Complexo Alimentar do Polo Il 165
Bar Faculdade de Letras 27
Bar Dep. Engenharia Mecanica 5

Administragdo das Cantinas 58 R
N2 de requisi¢cGes
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Apéndice C — Questionario

2.

UNTYERSITIANE TF COTMRRA
SERvICos NF ACAO SOl

Questionario

Unidade:

. Quais sdo os equipamentos criticos para o funcionamento do servigo?

a)
b)
<)
d)
e)

Para cada um dos equipamentos referidos em |:

Quantos sdo os utilizadores?
a) b) €) d) €)

Existe manual de instrugdes ou utilizagio?
Sim De quais?
Nao

Quais sdo as principais avarias?

a)

b)

c)

d)

e)

Quais sdo as principais causas de avarias?

a)

b)

<)

d)

e)

Quais sao os possiveis modos de prevengio de avaria?

2

b)

¢)

d)

€)

Fernando da Silva Soares
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Apéndice D - Inquérito de Criticidade

Fi
U C
UMIVERSIDADFE DE UG RIEA

SERYILON 00 ARG Surial

Inquérito de Criticidade de Equipamentos

Este inquérito visa identificar os equipamentos criticos para o bom funcionamento
das unidades de alimentagio e alojamento dos SASUC no dmbito de um estudo sobre

manutengao preventiva, por isso pede-se coeréncia no preenchimento.

Unidade:

Equipamento:

Para o equipamento referido acima, marque com uma cruz (X) na situacio

correspondente. Deve ter em conta os equipamentos idénticos de reserva.

Importincia do equipamento para o servigo:

Secunddrio [ | Principal [ | Vital [ ]

2. Impacto no servigo em caso de avaria:
Baixos |: Medios |:| Elevados |:|
3. Periodicidade de funcionamento:
Episodico |: Intermitente D Continuo D
4. Frequéncia de avarias:
Baixa | | Média | | Elevada | |
5. Impacto na seguranga de pessoas em caso de avaria:
Nulo [ | Reduzido | | Significativo | |
6. Complexidade tecnologica:
Simples |: Complexo |:| Muito complexo I:I
7. Custos diretos de manutengio:
Baixos I: Médios \:I Elevados I:]
8. Custo de substituicao por equipamento idéntico:
Baixo | | Médio | | Elevado | |
Observacdes:
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Apéndice E — Tabela de Criticidade dos Equipamentos

Critério
Unidade Equipamentos 1 2 3 4 5 6 7 8 IC
VE PE|VE PE|VE PE|[VE PE|VE PE|VE PE|VE PE|VE PE

o 5 _ Maquinas de lavar roupa industrial| 2 6|2 42 2|1 11 1|1 2|1 1[2 2 19
-'é“ ‘§ o[Mdquina de secar industrial 2 62 412 211 1|1 1|1 21 1]2 2| 19
Y i & [Calandra de passar 2 612 412 211 111 1711 211 1/[1 1 18
3° Maquina de lavar roupa 2 6|2 42 2|1 1]1 1f(1 2|1 1]1 1 18
N Bancas de refrigercdo/congelagdo | 2 6|2 4|12 2|1 12 2|1 2|1 11 1 19
i Frigorificos combinados 2 6|2 412 212 2|1 1(1 2|1 1(1 1 19
2 Caldeira 2 6|2 4|12 210 0|1 11 2|1 12 2 18
2 Mdquina de lavar roupa 2 6|2 4|12 2|2 2|0 01 2|1 1({0 O 17
@ Depdsitos acumuladores * 2 6|12 42 2|1 112 2(0 0|0 0]2 2 17
'g Fogdes** 2 6|12 412 210 O 1 1 0 O 1 1 1 1 15
o= Micro-ondas 1 3f1 21 1}]1 1f(1 1)1 2|1 1({0 O 11
Caldeiras 2 6|2 412 210 0|1 1(1 2|1 1(2 2 18

—  [Frigorificos combinados 2 6|12 412 211 110 01 211 1|1 114 17
o Bombas de cirulagdo 2 6|2 412 2|0 0jJ]O O0O]1 21 1711 1 16
& Maquinas de lavar roupa* 2 6|12 411 1]0 o|lO0O Of1 21 1|1 1 15
g Depdsitos acumuladores * 2 6|2 42 2|10 0]J]0 O[O O|J|O O0]2 2 14
@ Micro-ondas 1 3f(1 22 2|1 1(f0 O0]1 2|1 1[0 O 11
% [Permutador de calor* 1 3|1 212 2]0 o0oflo o1 2]1 1]1 1] 11
= Mdquinas de secar i1 3f1 2|1 1j]0 OfO O]1 2|1 11 1 10
Maquinas de lavar loica o 0|0 O|O OfO O|O O]1 2|1 1|1 1 4
Caldeira 2 6|2 412 210 0|0 Of1 2|1 12 2 17

o Fogdes** 2 6|2 4|12 210 0|2 2|0 O|1 1(1 1 16
-§ Frigorificos combinados 2 6|12 4(2 2|10 0jJ]O0 Of1 2|1 1]1 1 16
2 Maquinas de lavar roupa* 2 6|2 42 2|10 0]J]0 Of1 2|1 1]1 1 16
S Micro-ondas* 2 6|2 4|12 20 0|1 1(1 2|1 1(0 O 16
@ Exaustores* 2 62 4(1 1|12 2|2 20 0]J]0 0]0 O 15
z Depdsitos acumuladores * 2 6|2 42 2|10 0|0 O[O O|JO O0]2 2 14
o Aspiradores 2 6|2 4(2 2|1 1]0 O0fO O0O)JO O0O]J]O0O O 13
Maquina de secar 2 6|1 2|1 1]0 o|lO Of1 21 1|1 1 13
Elevadores* 2 6|12 4|11 111 1|1 1(2 4|2 22 2 21
Central frigorifica 2 6|2 412 210 0|2 21 2|2 22 2 20
Camaras frigorificas 2 6|2 412 210 O02 21 2|1 12 2 19
Maquina de lavar loica tunel 2 6|2 4|11 11 1|1 1(1 2|2 22 2 19
Caldeira* 2 6|2 412 210 O|1 11 2|1 1(2 2 18
Compressor 2 6|2 4(2 2|10 02 21 20 1]0 O 17
Armarios frigorifcos* 2 6|12 4(2 210 01 1(f0 O]1 1|2 2 16
Bombas de cirulagdo 2 6|12 412 2|10 o|lO0 Of1 21 11 1 16
Congeladores* 2 6|2 42 2|10 0]2 2(0 0|1 1]1 1 16
Fogdo 4 lumes 2 6/2 4|11 111 1|2 20 0|1 11 1 16

i Maquina de lavar loica capota 2 612 4(1 111 171 1(f0 O|1 1|2 2 16
= Fogdes monolume* 2 612 411 111 1]1 1]J]0 Of1 171 1 15
8 Fritadeiras basculantes 2 6|2 411 1]1 1]J]0 O0fO0O O0]1 1(1 1 14
5 Fornos 2 6|2 4|11 110 0|1 1(f{0 O]1 1(1 1 14
5] Fritadeiras elétricas 2 612 411 111 1]j]0 O0fO0O O]1 1]1 1 14
g Grelhadores 2 6|2 4 1 1 1 110 0|0 O 1 1 1 1 14
o [|Vitrines frigorificos 1 311 212 2|0 o0f1 1f0 O0]1 1]2 2| 11
g_ Elementos self quente/refrigerado 1 31 2|1 11 1)1 1|0 0|1 1|1 1 10
g Descascadora de batatas* i1 3f(1 21 1(1 1]j]0 O|lO0O O]1 1|2 2 10
o Cortador de legumes 1 3f1 21 1j]0 Of1 1]J]0 O0]JO0O Of1 1 8
Maquina de café o o|1 2|2 2|0 0|0 O]1 21 1|1 1 8
Maquina de lavagem de vegetais 1 3(12 2|1 10 O0f1 1]0 O0]JO0O Of1 1 8
Termoacumuladores* 1 31 2|1 1(f0 0|O O|O O|O O|2 2 8
Micro-ondas o o|jo0o oj1 1f0 O0]J]O O]1 2f(1 1]J]0 O 4
Distribuidores de agua o 0j0 O0O|jJ]O OO O|J]O O|J]O Of1 1|2 2 3
Cortador de fiambre o o0 O[O O0O)J]O Of1 12]0 O0f0 0]1 1 2
Estufa o ojO0O OofO O|J]O Of1 1]J]0 O0fO0 O0]1 1 2
Picador de carnes o o0 ofo ojJO OfO O0OjJ]O OfO O]1 1 1
Torradeira o 0|0 O|J]O OO O|J]O O|J]O OfO O]1 1 1
Tostadeira o ojO0O O|j]O O[O O|J]O O|]O OfO O]1 1 1

* Alterados de grau de criticidade pelos superiores do NMC.
** Alterados de grau de criticidade pelo autor por terem muito pouca ocorréncia de avarias.
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Apéndice F - Ficha de Historial do Equipamento

Servico de Manutencio

FICHA DE HISTORIAL DO EQUIPAMENTO

u C
Univ=ER UINE I 0 Rt
i Codi
SEAVIGOS D0 ARG SOUAL odigo

Grau de criticidade

Registo de ocorréncias

Data Ocorréncia

Componente

Estado do
equipamento

N° de
requisicdo

Ocorréncia: F - Falha ou R - Reparagio

Estado do equipamento: | — Em funcienamente, 2 — Funcionamento condicionado ou 3 — Inativo

Observagdes:
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Apéndice G — Requisicao de Manutencao Preventiva

Servico de Manutencio
LI

REQUISICAO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
Univ=ER

SERVIDS DE MR SOCIAL Nimero | | Data de emissac ‘

‘ Unidade | [ Area técnica I ‘ Data agendada ‘

Descrigcdo do trabalho a executar

Descricio da tarefa Falha detetada

Falha detetada: S — Sim ou N — Nio.

Recursos necessarios

Descricio da falha detetada

Codigo do Tipo de
equipamento falha S e

Reparagao Estado do
efetuada | equipamento

Tipo de falha: A — Mecanica, B — Elétrica, € — Eletronica, D — Pneumitica, E — Hidraulica ou F — Qutra

Reparacio efetuada: § — 5im ou N - Nio

Estado do equipamento: | — Em funcienamente, 2 — Funcionamento condicionade ou 3 - Inativo
Observagoes:
Data de conclusao Executante
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Apéndice H — Planos de Manuten¢ao Preventiva

Planos de Manutengio Preventiva dos Equipamentos

Referéncias:

[!] Documentagio técnica ou manual do equipamento
[2] Planc de manutengao preventiva dos SASUC disponivel no Servigo
[3] Manual de manutengio da Residéncia Polo lll disponivel no Servigo e na Unidade

[4] Plano de manutengao preventiva da Unidade Alimentar Engenharia dos SASUP disponivel no Servigo

Unidade

indice de Equipamentos

Referéncia para consulta de informages
técnicas

Lavandaria de
Residéncias

Magquinas de lavar roupa GIRBAU
Miquina de secar roupa GIRBAU
Calandra de passar

[1] dispenivel na Unidade (mod. HS 6023)

Alimentar do

Polo I

Fornos convetores de ar
Fornaos convetores elétricos
Grelhadores a gas
Fritadeiras elétricas
Fritadeiras basculantes
Elementos self quente
Elementos self refrigerado
Descascadora de batatas

Polo I Maquinas de lavar roupa Miele Professional | [I] disponivel no Servico
Frigorificos combinados
Residéncia | Bancas/arcas de refrigeracio/congelacio [1] dispenivel no Servigo
Polo 1I-2 Depositos acumuladores [1] disponivel no Servico
Caldeira ROCA G400 [1] dispenivel ne Servigo
Maquinas de lavar roupa Miele Professional | [I] disponivel no Servico e na Unidade
Depositos acumuladores [1] dispenivel no Servigo
Residéncia | Caldeiras ROCA G 1000 [1] disponivel no Servigo
Polo Il Bombas de circulagao WILO [1] dispenivel ne Servigo
Permutador de calor [17 disponivel no Servigo
Frigorificos combinados [1] disponivel na Unidade e no Servigo
_— Depositos acumuladores
Residéncia | o ALARD
Teodoro o, .
Frigorificos combinados
Central frigorifica [1] disponivel no Servigo
Compressor
Termoacumuladores [1] disponivel no Servico
Maquina de lavar loiga tdnel [1] disponivel no Servigo
Magquina de lavar loiga capota [1] disponivel no Servigo
Bombas GRUNDFOS
Complexe | Fogoes (monolume e 4 lumes) [1] disponivel no Servigo (monolume)

[1] dispenivel no Servigo

[1] dispenivel no Servigo (EKA, ZANUSSI)

[1] disponivel no Servigo

[1] dispenivel ne Servigo
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I. Maquinas de lavar roupa GIRBAU

Operador Técnico de manutengio
Limpeza do exterior da maquina — periédica Limpeza do doseador

Limpeza da junta da porta Limpeza da bomba de descarga
Limpeza dos filtros das electrovalvulas Revisido geral — anual

Verificagio do bloqueio da porta — diaria
Verificagdo da paragem de emergéncia - semanal

2. Maquina de secar roupa GIRBAU

Operador Técnico de manutengio
Limpeza do filtro — mensal Verificar correias, motor e sistema de aquecimento —
Limpeza do exterior da maquina semestralfanual

3. Miquinas de lavar roupa Miele Professional
Operador
Limpeza da maquina
Limpeza da gaveta de detergentes — regular
Limpeza do filtro de entrada de dgua — semestral

4. Calandra de passar

Operador Técnico de manutengio
Limpeza da maquina Nao encontrados

5. Central frigorifica

Técnico de manutencao
VerificagGes periodicas:

Lubrificagac e verificagac do oleo

Verificagio de vibra¢cdes anormais

Verificar valvulas, sensor de temperatura do gas de descarga, pressostato diferencial do 6leo,
pressostatos de alta e baixa pressdo

Verificar as conexoes dos cabos elétricos e apertos adequados

Carga de refrigerante, teste de estanquidade

6. Compressor

Técnico de manutencio

Verificagao de vibragoes anormais
Verificar valvulas, temperatura, pressostato, rolamentos

7. Frigorificos combinados

Operador Técnico de manutencio
Limpeza do exterior do frigorifico Verificacao das pressoes de funcionamento e carga
Limpeza do condensador — semestral de gas — semestral
Verificagao do estado dos vedantes da porta —
semestral
8. Bancas/arcas de refrigeragdo/congelagio
Operador Técnico de manutengio
Limpeza do exterior da banca/arca Verificagao das pressoes de funcionamento e carga de
Limpeza do condensador e compressor gas — semestral
Verificagdo do estado dos vedantes da porta —
semestral
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9. Termoacumuladores

Técnico de manutengio

Controlo dos dnodos

Descalcificar e limpar o deposito — periddica
Limpar os queimadores

Limpar os injetores

Contralar as chapas de vortice

10. Depositos acumuladores

Técnico de manutengio
Testar a valvula de seguranga — anual
Inspegio visual ao estado da capa exterior — anual

I'1. Maquina de lavar loiga tunel

Operador Técnico de manutengio

Limpeza dos filtros Consultar referéncia [2]
12, Maquina de lavar loica capota

Operador Técnico de manutencio

Limpeza dos filtros Consultar referéncia [2]

13. Caldeiras ROCA G000

Técnico de manutengao

Limpeza do corpo das caldeiras — anual

Limpeza dos orgaos de igni¢do — trimestral

Verificacio do funcionamento dos érgios de comando — trimestral

Analise de combustio — semestral
Verificar possiveis fugas e pressSes de gas

14. Caldeira ROCA G400

Técnico de manutengio
Limpeza do corpo da caldeira e queimador - anual

Andlise de combustio — semestral
Verificar possiveis fugas e pressdes de gas
Limpar e verificar a conduta de evacuagio de fumo

15. Caldeira KALARD

Técnico de manutencio

Limpeza do corpo da caldeira e queimador — anual
Anilise de combustio — semestral

Verificar possiveis fugas e pressoes de gas

16. Bombas de circulagio WILO

Técnico de manutencao

Verificar sistema de controlo de pressio constante — trimestral
Verificar consumos em Amp. — trimestral

Verificar funcionamento dos fluxostatos de agua — trimestral
Verificar pressoes funcionamento nos manometros — trimestral
Verificar vibragoes e ruidos anormais — trimestral

Verificacdo e lubrificacao de rolamentos e chumaceiras — semestral
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17. Bombas GRUNDFOS

Técnico de manutencao

Verificagio dos pressostatos — trimestral

Verificagio e lubrificagio de rolamentos e chumaceiras — semestral

Verificar vibragoes e ruidos anormais — trimestral

Verificar estanquicidade das ligagdes hidraulicas — trimestral

Verificar o estado dos rolamentos — semestral

18. Permutador de calor

Técnico de manutencao

Verificar se existem incrustagoes nas placas

19. Fogoes (monolume e 4 lumes)

Operador
Limpeza geral
Limpeza dos queimadores

Técnico de Manutencio
Lubrificagio e limpeza das torneiras

20. Fornos convetores de ar

Operador
Limpeza do forne

Técnico de manutencio

Verificar pressao e fugas gas, sistema de queima, filtro
interior, termostatos, motor de ventilagio, borracha
da porta - trimestral

21. Fornos convetores elétricos

Operador
Limpeza do forno

Técnico de manutengio

Werificar resisténcias, termostato e borracha da porta
— semestral

Reaperto de bornes de instalagio elétrica — semestral

22. Grelhadores a gas

Operador
Limpeza dos queimadores — diario

Técnico de manutencio

Aperto dos bornes de ligagio - trimestral

23. Fritadeiras elétricas

Operader

Verificar estado do oleo — didrio

Técnico de manutengao
Verificar termostatos e resisténcias — semestral

24, Fritadeiras basculantes

Operador
Limpeza da cuba — semestral

Técnico de manutengao

Verificar pressio de gis, fuga de gas, sistema de
queima, torneiras de entrada de agua e termostatos —
trimestral

25. Elementos self quente

Técnico de manutencio

Verificar resisténcia e termostato — semestral

26. Elementos self refrigerado

Técnico de manutengio

Limpeza do Condensador — trimestral
Verificagao das pressées de funcionamento e carga de gas — semestral
Verificagio do estado dos vedantes das portas — semestral
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Lubrificacdo dos ventiladores — trimestral
27. Descascadora de batatas

Operador Técnico de manutengio
Limpeza do interior da maquina — diaria Verificar abrasivos, borracha da porta correia e motor
— semestral
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