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Resumo

Na extrema concorréncia dos mercados globais actuais, as organizacdoes tém procurado
vantagens competitivas nos mercados onde operam. Desta forma, as empresas tendem a
identificar e eliminar perdas nos seus processos produtivos, de forma a atingirem uma
posicao competitiva de destaque que lhes permita a sobrevivéncia e crescimento. Em
certos casos verifica-se que a falta de produtividade, nos processos produtivos das
empresas, decorrentes da actividade de manutencdo, tém-se revelado um factor
limitador na busca pela melhoria dos processos e da qualidade dos produtos ou servicos
prestados, em diversos segmentos industriais. As empresas na actualidade devem ser
entendidas como uma cadeia de valores, onde a producao, a manutencao, a logistica, e
demais sectores, influenciam os resultados e objectivos de uma organizacao. A
determinacdo dos objectivos desta cadeia deve estar directamente associada a
capacidade das empresas em reduzir os seus custos de producao, tornando possivel que
os seus produtos e servicos atendam as necessidades e exigéncia do pUblico-alvo.

Desta forma, no contexto actual, denota-se que a manutencao representa um papel de
extrema importancia nas organizacdes, permitindo manter a operacionalidade das
instalacdes, a seguranca, fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, maquinas e o
proprio ambiente de trabalho, de maneira a garantir uma produtividade continua de bens
de alta qualidade, com vista a alcancar os objectivos delineados por cada organizacao.
Verifica-se, ainda, que a falta de manutencdo ou a manutencdo inadequada, além da
perda de competitividade, atras referida, pode ainda provocar acidentes e problemas de
higiene e salde ocupacionais, aos intervenientes das organizacdes, sendo que alguns
perigos resultam da natureza dos trabalhos desenvolvidos nesta area. Pelo exposto,
verifica-se que a actividade de manutencao, dentro das organizacdes, representa um
papel de extrema importancia, quer ao nivel da sua sustentabilidade, como ao nivel da
seguranca dos intervenientes que operam nas mesmas.

Neste contexto, pretende-se desta forma analisar o processo de manutencao e
correspondentes accdes desenvolvidas aos equipamentos electromecanicos instalados
numa empresa, que dedica a sua actividades ao tratamento e abastecimento de aguas,
bem como demonstrar a relevancia e vital importancia da prestacdo deste servico na

actividade da empresa, para que esta consiga atingir os objectivos, dentro do

cumprimento do servico publico, a que se destina.

Palavras-chave

Manutencao industrial, equipamentos electromecanicos, abastecimento e tratamento de
aguas.
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Abstract

In the extremely competitive global markets today, organizations have sought
competitive advantage in the markets where they operate. Thus, companies tend to
identify and eliminate waste in their production processes in order to achieve a
competitive position of prominence that allows them to survival and growth. In some
cases it appears that the lack of productivity in business processes, resulting from
maintenance activity, have proved to be a limiting factor in the quest for process
improvement and quality of product or service, in various industries. Companies at
present should be understood as a value chain, where production, maintenance,
logistics, and other sectors, influence outcomes and objectives of an organization. The
determination of the objectives of this chain should be directly linked to the ability of
firms to reduce their production costs, making it possible for their products and services
meet the needs and demands of the target audience.

Thus, in the present context, denotes that maintenance represents a critically important
role in organizations, allowing to maintain the operability of facilities, security,
reliability and availability of equipment, machinery and work environment itself, so as to
ensure a continued productivity of high-quality goods, in order to achieve the objectives
outlined by each organization. There is also a lack of maintenance or improper
maintenance, besides the loss of competitiveness, mentioned above, can lead to
accidents and problems of hygiene and occupational health, the organizations involved,
and some dangers resulting from the nature of the work developed in this field. From the
foregoing it appears that the maintenance activity within organizations, represents an
extremely important role, both in terms of its sustainability, as the level of safety of
players operating in the same.

In this context, we intend to analyze in this way the maintenance process and
corresponding actions to electromechanical equipment installed in an enterprise, which
devotes its activities to treatment and water supply, as well as demonstrate the
relevance and vital importance of providing this service activity in the company so that it

can achieve the objectives within the fulfillment of the public service, it is designed.
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Industrial maintenance, electromechanical equipments, supplies and water treatment.
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Capitulo 1

Fundamentos do processo de
investigacao

Pretende-se com este capitulo descrever as técnicas e
processos reconhecidos de investigacao cientifica, com o
objectivo de pautar um caminho estrutural, que permita
definir um método de pesquisa a seguir ao longo do presente
trabalho.
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1. Processo de investigacao e abordagem
metodolégica

A investigacdo cientifica € um método de aquisicdo de conhecimentos que permite
encontrar respostas para questoes precisas. As definicdes existentes na literatura sobre o
tema diferem muitas vezes entre si, mas estao de acordo quanto a definirem a investigacao
como uma estratégia ou um processo racional visando a aquisicio de conhecimentos. O
processo consiste em examinar fenomenos com vista a obter respostas a determinadas
questdes que se deseja aprofundar. A investigacdo cientifica distingue-se de outros tipos de
aquisicao de conhecimentos pelo seu caracter sistematico e rigoroso.

De maneira mais precisa, a investigacdo é definida por KERLINGER (1973), como um
método empirico, sistematico e controlado que serve para verificar hipoteses, no que
concerne a presumidas relagdes entre fendmenos naturais. A investigacao pressupde neste
caso a predicao e o controlo dos fenomenos, que sao objecto da experimentacao, assim como

da verificacao de hipoteses.

SEAMAN (1987) definiu a investigacdo cientifica como um processo sistematico de
recolha de dados observaveis e verificaveis no mundo empirico, isto €, no mundo que é
acessivel aos nossos sentidos, com vista a descrever, explicar ou controlar fenomenos. Esta
definicao tem a vantagem de considerar diversos niveis ou funcdes de investigacao

relacionadas com os conhecimentos de que se dispde sobre um determinado assunto.

BURNS e GROVE (2001) definem a investigacdo como um processo sistematico, visando
validar conhecimentos ja adquiridos e produzir novos, que de forma directa ou indirecta,
influenciardo a pratica. Além do exposto, engloba nao so, as investigacbes estritamente
objectivas, como também as que se apoiam em métodos subjectivos, sendo ao mesmo tempo
rigorosas e sistematicas. O rigor indissociavel da investigacao cientifica permite assegurar que

a representacao que é dada da realidade seja fiel aos factos ou aos fenémenos.

0O método fornece a investigacao o seu caracter sistematico, definido como um
conjunto de processos racionais tendentes a um fim especifico. Todas estas definicoes de
investigacdo implicam que a aquisicao de novos conhecimentos esteja subordinada ao
estabelecimento ou a verificacdo de teorias. A investigacdo é necessaria a qualquer tema,
como forma de produzir conhecimentos, que directa ou indirectamente, terdo incidéncia
sobre a pratica.

Segundo FORTIN (2006), para se levar a bom termo um trabalho de investigacao, é
necessario exercitar o pensamento a pensar, observar e a ler, fazendo prova de um espirito

critico, com recurso a textos reconhecidos de interesse cientifico.
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1.1. As fases do processo de investigacao

Existem diversas formas de conceber um processo de investigacao. No entanto, este
processo requer acima de tudo que o investigador seja capaz de conceber o problema de
investigacao, de elaborar um plano que justifique as técnicas e os meios utilizados para obter
a informacao desejada, de recolher de forma sistematica dados juntos dos intervenientes do
caso em estudo, permitindo a sua analise e interpretacao dos resultados, assim como de os
difundir. Usualmente na literatura cientifica, o desenvolvimento do processo é abordado e
descrito, segundo os conceitos apresentados, repartidos por quatro fases: conceptual,
metodoldgica, empirica e de interpretacao/difusdo. Cada uma delas engloba um certo
numero de etapas, que deverao ser lineares, com excepcao da fase conceptual, que exige um
retrocesso no processo, a fim de delimitar com mais precisao o tema em estudo. Devido a sua
relevancia, serdo de seguida abordadas de uma forma sucinta as fases que englobam o

processo de investigacao.

1.1.1. Fase conceptual

Esta fase consiste em definir os elementos de um problema. O investigador deve
elaborar conceitos, formular ideias e recolher documentacao sobre um tema preciso, com
vista a chegar a uma concepcao clara do problema. Esta fase inicia com a escolha de um tema
de estudo, a partir da qual a investigacao sera orientada.

Para se definir claramente a questao de investigacado, é por vezes necessario ler obras e
artigos cientificos para conhecer o estado da questao e obter informacdo sobre as principais
teorias ou modelos existentes sobre a tematica em estudo. Esta fase revela-se de uma
extrema importancia no processo, em virtude de conferir a investigacao uma orientacao e um
objectivo. Esta fase subdivide-se em cinco etapas, nhomeadamente; escolha do tema, revisao
da literatura, elaboracdo do quadro de referéncias, formulacdo do problema e a formulacao
dos objectivos que fundamentam a investigacao.

A escolha do tema de estudo € uma das etapas mais importantes do processo de
investigacao, porque influencia o desenrolar das etapas seguintes. De um modo geral, o
investigador escolhe um tema do seu interesse, seja pessoal ou profissional, usualmente
associado a constatacdo ou observacdo de uma realidade que interessa aprofundar. A revisao
da literatura, usualmente associada a estudos publicados em jornais ou revistas cientificas,
fornece informacdes que permitem relacionar o tema de investigacdo com o que ja foi feito
nessa area. A revisao da literatura torna-se indispensavel, nao apenas para definir
correctamente o problema em estudo, mas também porque confere uma ideia precisa sobre
os conhecimentos, as lacunas e a contribuicao da investigacdao para o desenvolvimento do

tema a investigar (BURNS e GROVE, 2003). Um quadro de referéncia pode ser definido como

2
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uma estrutura formada por uma ou varias teorias ou conceitos, que se reinem em conjunto,
devido as relacées que eles tém com o problema de investigacdo a definir. Assim, o quadro de
referéncias serve de base a formulacao do problema de investigacao e estabelece a maneira
como o estudo sera conduzido. Segundo NORWOOD e HABER (2002), o quadro de referéncia
fornece uma base tedrica a formulacdo das hipoteses, as observacdes, a definicdo das
variaveis, ao desenho e a interpretacao dos resultados. No que respeita a formulacao do
problema, o investigador deve apresentar o seu tema de estudo, definindo as caracteristicas
principais que pretende visar. Aqui, devem ser descritos os elementos do problema e os dados
factuais, através de uma argumentacdo que se baseia nas informacdes tedricas e empiricas,
tentando fornecer uma resposta a questao de investigacao. Por fim a etapa de formulacao dos
objectivos encerra a fase conceptual. Aqui deve ser consagrado o fundamento para a
investigacao de um determinado tema, através da definicao do que se pretende atingir com o
estudo em causa. Num artigo de investigacdao, tal como numa dissertacao de mestrado, bem
como nas teses de doutoramento, o enunciado do objectivo coloca-se na continuacao da
formulacao do problema ou da revisdo da literatura. Na maioria dos casos, o proprio titulo do
artigo ou do relatorio de investigacao confere uma ideia sobre o objectivo que se pretende

alcancar.

1.1.2. Fase metodolégica

Esta fase caracteriza-se pela definicio dos meios para realizar a investigacdo. E no
decurso desta fase que o investigador determina a sua maneira de proceder para obter as
respostas as questdes de investigacdo ou verificar as hipoteses. A natureza do método
adoptado varia segundo o objectivo de estudo, mediante se pretenda descrever um fenomeno
ou explorar e verificar associacoes entre variaveis. Nesta fase o investigador deve garantir a
fidelidade dos dados recolhido como forma de obter resultados fiaveis.

Uma metodologia de investigacao pressupdoe ao mesmo tempo um processo racional e
um conjunto de técnicas ou de meios que permitam realizar a investigacdo. Duas dessas
metodologias sao distinguidas na literatura cientifica: a metodologia quantitativa e a
metodologia qualitativa. Estas metodologias devem estar de acordo com diferentes
fundamentos filosoficos que sustentam uma investigacdo. A investigacdo requer uma
descricao e uma explicacdo dos fenomenos, apoiados em técnicas como a entrevista nao
dirigida, de acordo com a orientacao escolhida, assim como, ird implicar uma explicacao das
relacoes entre os fendmenos e empregar métodos de recolha de dados que estejam

relacionados com a respectiva orientacao do estudo em causa.



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

1.1.2.1. Metodologia quantitativa

Esta metodologia foca as causas objectivas dos fenémenos, apelando a deducdo, a
légica e a medida. E baseada na observacdo de factos, de acontecimentos e de fenémenos
objectivos e comporta um processo sistematico de recolha de dados observaveis e
mensuraveis. Nesta metodologia, o investigador percorre um processo racional que o conduz a
uma série de etapas, desde a definicao do problema de investigacao a medida dos conceitos e
a obtencao dos resultados. A objectividade, o controlo e a generalizacao sdo caracteristicas
desta metodologia.

Esta metodologia assenta na base de que a verdade é absoluta e que os factos e os
principios existem independentemente do seu contexto. Segundos os investigadores, para
compreender plenamente um fendmeno é melhor decompé6-lo nos seus elementos
constituintes e identificar as relacoes entre eles do que considera-lo na sua totalidade
(NORWOOD, 2000). Neste tipo de metodologia, o investigador define as variaveis de forma
operacional, recolhendo metodicamente dados variaveis junto dos participantes e analisa-os

com recurso a técnicas estatisticas.

1.1.2.2. A metodologia qualitativa

Esta metodologia faz uso do raciocinio indutivo e tem como finalidade chegar a uma
compreensao alargada dos fenémenos. O investigador observa, descreve, interpreta e aprecia
os fendmenos tais como se apresentam, sem realizar medicbes nem controlos. O objectivo
desta metodologia € descrever o que observa e contribuir para a sua optimizacdo. A
compreensao entre o investigador e os participantes é essencial neste processo de
investigacao.

Segundo PAILLE (1996), a investigacdo qualitativa é designada por qualquer
investigacdo que tem como objectivo compreender os fendémenos tal como eles se
apresentam no meio, que recolhe dados nao requerendo nenhuma quantificacao, tais como os
que provém da entrevista, da observacdo e da recolha de documentos, que tem em
consideracdo a natureza qualitativa em estudo e que conduz a exposicao de um relato ou a
formulacdo de uma teoria. A forma de actuar pode ser modificada no decurso desta
metodologia de investigacdo. O investigador interage com os participantes do processo que
vivenciam o fendmeno em estudo, suportando-se em documentos escritos sobre o tema.

O investigador participa na recolha de dados no terreno, sendo os instrumentos que
utiliza, as entrevistas, a observacao, documentos impressos e apontamentos de campo
(DESLAURIERS e KERISIT, 1997). Nesta metodologia deve ser garantido para o resultado final,
que os dados e os pontos de vista recolhidos reflectem a realidade em estudo e nao uma

distorcao influenciada pelo ponto de vista do investigador.
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Planificar uma investigacao cientifica, destina-se a organizar os diferentes elementos
essenciais para a realizacao do estudo. As etapas do processo nesta metodologia, nao sao
lineares, a ordem dos diferentes elementos pode variar, com excepcao da ideia de partida. A
revisao da literatura pode ser feita antes, durante e no fim do estudo. No entanto, por uma
razdo oObvia, a recolha de dados e a sua analise deve ser realizada em simultaneo ou em
sucessao.

A utilizacao da metodologia qualitativa em estudos de investigacao, tem como
objectivo principal descrever um problema e defini-lo, isto é, explorar em profundidade um
conceito que leva a descricao de uma experiéncia ou a atribuicado de um significado para essa
experiéncia (BRINK, 1998).

Este método de pesquisa é descrito por um conjunto flexivel de linhas orientadoras,
que relacionam os paradigmas tedricos com as estratégias de pesquisa e os métodos de
recolha de dados empiricos. Esta metodologia relaciona o investigador com contextos
especificos, quer sejam; pessoas, grupos, instituicbes e materiais relevantes, nomeadamente,
documentos e arquivos.

No que concerne a estratégia de pesquisa, esta compreende um conjunto de
capacidades, pressupostos e praticas que o investigador aplica no desenvolvimento do seu
estudo. As estratégias de pesquisa colocam o investigador em contacto com métodos
especificos de recolha e analise de dados empiricos, que integram e orientam os estudos de
caso, através de técnicas fenomenologicas, etnograficas ou teorias fundamentadas.

Cada uma destas estratégias e técnicas deve estar relacionada com a literatura

especifica utilizada para o caso da investigacao em particular.

1.1.2.2.1. Estudo de casos

Para REICHARDT e COOK (1986), LINCOLN e GUBA (1985), COLAS (1998), BOGDAN e
BIKLEN (1992), o estudo de caso é um dos métodos mais comuns na investigacao qualitativa.

Segundo os autores, o estudo de caso consiste num exame detalhado de uma situacao
ou acontecimento. Existem diversas modalidades de estudo de casos, podendo ser
diferenciadas pelas caracteristicas e procedimentos que adoptam para a sua pesquisa (COLAS,

1998). Entre esses destacam-se:

i) Estudo de casos ao longo do tempo - permitem o estudo de um fenémeno, sujeito
ou situacao a partir de diferentes perspectivas temporais;
ii)  Estudo de casos observacionais - caracterizam-se pelo recurso a observacdo
participante, podendo referir-se a diversos temas;
iii)  Estudo de comunidades - consistem na descricao e compreensao de uma
determinada comunidade educativa (escolas, instituices, agrupamentos);
iv) Estudo etnograficos - desenvolvem-se em pequenas unidades organizativas ou

numa actividade especifica organizativa;
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v) Estudos de casos multiplos - estudam dois ou mais sujeitos, situacdes ou
fenomenos.
vi) Estudos multi-situacionais - aplicam-se no desenvolvimento de uma teoria,

exigindo a exploracdo de muitas situacoes e casos praticos.

GUBA E LINCOLN (1985) consideram que o estudo de caso constitui uma metodologia
valida porque proporciona densas descricdes da realidade que se pretende estudar. Este
método permite uma maior interaccao entre o investigador e o contexto pratico em estudo,
favorecendo a comunicacdo entre os participantes, através do intercambio da realidade
apresentada (COLAS,1992).

1.1.2.3. Escolha do método

Pela descricao formulada anteriormente sobre cada metodologia, verifica-se que a
investigacao qualitativa introduz uma nova dimensao, que consiste em procurar compreender
o significado dos testemunhos feitos pelos participantes em relacdo as suas experiéncias
praticas. Enquanto a investigacdo quantitativa examina conceitos precisos e as suas relacoes
muUtuas, com vista a uma eventual verificacdo da teoria e da generalizacao dos resultados, a
investigacao qualitativa explora fenomenos e visa a sua compreensao alargada, com vista a
elaboracao de teorias. A escolha do método depende da orientacao que o investigador quer

dar ao seu trabalho, das suas crencas e sobretudo, da natureza da questao em estudo.

1.1.3. Fase empirica

Esta fase corresponde a recolha de dados no terreno, a sua organizacao e analise. Nesta
fase, o plano estruturado na fase metodologica € implementado. As técnicas de analise
usadas podem variar segundo a natureza dos dados. Uma vez os resultados de investigacao
apresentados, as etapas seguintes consistem em interpreta-los, reportando-os ao quadro
conceptual e em regista-los. Esta fase pode necessitar de muito tempo, dependente da
importancia dos problemas potenciais no terreno. Existem diversos métodos de recolha de
dados, nomeadamente a formulacdo de entrevistas, o dialogo informal com os intervenientes
no objecto de estudo, o registo fotografico e audio, entre outros. A escolha do método
depende de questbes da investigacdo, das hipoteses e até dos conhecimentos de que se
dispde sobre o tema em estudo. Nesta fase é definida a maneira como se vao recolher os
dados, assim como as diligéncias a fazer com vista a obtencdo das autorizacdes necessarias
para realizar o estudo de caso. Apds a recolha dos dados, é necessario organiza-los, tendo em

vista a sua analise.
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Nesta fase, o ciclo de investigacdo deve-se encontrar concluido, existindo agora

necessidade de formular a fase de interpretacao e difusao.

1.1.4. Fase de interpretacao e difusao

Nesta fase, o investigador deve empenhar-se em explicar os resultados, apoiando-se em
teorias e trabalhos desenvolvidos nessa matéria. A interpretacdo tenta expor o significado dos
resultados. Aqui, os resultados sao interpretados a partir das questdes de investigacao ou das
hipéteses formuladas. Se os resultados correspondem as hipdteses de investigacao, o quadro
teorico encontra-se reforcado, caso contrario, este quadro encontra-se manifestamente
afectado. Ainda nesta fase, revela-se conveniente descrever os efeitos que os resultados
estdo susceptiveis de trazer a pratica, bem como a formulacdo de recomendacdes para
investigacoes futuras.

No que respeita a difusao, é referido e consensual na literatura cientifica, que se trata
de uma tarefa que os investigadores deverao satisfazer no final do estudo. Qualquer que seja
o seu significado, o resultado obtido revelar-se-a de pouca utilidade para a comunidade em
geral se nao for comunicado a outros investigadores ou a eventuais utilizadores. Existem
diversas formas de divulgacao dos resultados obtidos. As mais comuns na comunidade
cientifica sdao, a apresentacao dos resultados em coldquios, conferéncias cientificas ou a
publicacao em jornais e revistas sobre o tema investigado.

As etapas aqui apresentadas fazem idealmente parte do processo de investigacao. No
entanto, isto nao significa que o processo seja completamente linear, tal como apresentado.

Desta forma, na etapa de formulacdo do problema, é necessario fazer a revisao da
literatura, focando o tema de investigacdo. As etapas compreendidas na fase metodologica
precedem as fases de recolha e analise de dados, bem como a fase de interpretacdao que

decorrera consoante os problemas formulados e encontrados no estudo de caso.

1.2. Modelo de investigacao adoptado

Os fundamentos e etapas que conduzem um processo de investigacao, anteriormente
abordados, pressupoem um guia de orientacao para o desenvolvimento e conducao do
presente estudo. Através desta visdo metodoldgica procurou-se um entendimento para o
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, discutido a partir de um modelo padrao que tem
sido vastamente abordado na literatura especifica, voltada para as questdes de método e
técnicas usadas numa investigacao. Desta forma, o objectivo pretendido neste capitulo, nao
foi de modo algum, trazer para a discussdao as metodologias cientificas, num contexto

alargado das mesmas, mas sim, utilizar estas técnicas de investigacao cientifica para a
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definicdo e enquadramento de um caminho a percorrer durante todo o desenvolvimento desta
pesquisa.

Pretendeu-se que a mesma, fosse desenvolvida segundo conhecimentos adquiridos,
assim como, pela utilizacdo de métodos, técnicas e outros procedimentos aceites e
reconhecidos pela academia cientifica.

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre um processo de investigacao, foram
elaboradas as etapas que conduzem a realizacdo e discussdao do presente estudo, pela
formulacao de uma estrutura, conforme se apresenta na figura 1.1.

No que respeita a metodologia adoptada, atendendo aos objectivos delineados para o
presente trabalho, optou-se por considerar e aplicar a metodologia qualitativa, atendendo

aos conceitos que a caracterizam.

Fases do processo de
investigacao
Fase de Interpretacéao e F?;Zioc[ﬁ: Zip::;g de
difusao: estudo
-Exposicao e explicacao dos - Revisao bibliografica
re§ultlad0§ - Formulagao do problema
-Divulgacao - Formulacao dos
objectivos

Fase Empirica: Fase Metodolégica:

- Recolha de dados Metodologia

- Interpretacao e Qualitativa

registo

Estudo de caso:
Observatorio

Figura 1.1 - Processo de investigacao para o presente trabalho.
Fonte: Propria



Capitulo 2

Enquadramento

Pretende-se com este capitulo demonstrar a importancia da
actividade de manutencao nas organizacoes, e de que forma a
adequada visao sobre este sector pode contribuir para o
sucesso empresarial, atendendo ao aumento produtivo,
qualidade dos produtos/servicos e capacidade competitiva das

empresas.
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2. Enquadramento em contexto actual

Actualmente as empresas de producdo ou transformacdo definem as suas estratégias de
negocio e prioridades competitivas baseadas em varios factores relacionados com os seus
sistemas de producdo, tais como, a produtividade, a flexibilidade e a qualidade. Como
consequéncia, a manutencdo desempenha um papel crucial para garantir a disponibilidade e
confiabilidade das instalacdes (COETZEE, 1997; MADU, 2000; FLEISCHER et al., 2006). Desta
forma, a formulacdo de politicas de manutencdo adequadas permite que as empresas
consigam alcancar os seus objectivos. Esta necessidade de melhorar o desempenho dos
sistemas de producao, fez com que a manutencdo seja entendida como um contributo
importante para a competitividade das empresas. Para os autores, MADU e COOKE (2000), a
manutencao de equipamentos e a confiabilidade dos sistemas revelam-se factores
importantes, que afectam a capacidade das organizacGes na prestacao de servicos de
qualidade em tempo Util aos clientes, o que lhes permite estar a frente da concorréncia.

Ainda segundo os autores, a manutencao revela-se vital para o desempenho sustentavel
de qualquer empresa.

Cada vez mais, as empresas estdo consciencializadas para a necessidade critica de
implementarem uma politica de manutencdo adequada as instalacoes e equipamentos de
producao (LUXHOJ et al., 1997; STEPHEN, 2000; CHOLASUKE et al., 2004; MEULEN et al.,
2008). As instalacoes industriais, maquinas e equipamentos estao cada vez mais avancados
tecnologicamente, bem como mais complexas e dificeis de controlar. Novos métodos de
gestao, tal como o just in time, o uso de sistemas automatizados e integrados fizeram com
que os sistemas de producao se tornassem cada vez mais vulneraveis e susceptiveis a riscos e
avarias (LUCE, 1999; VINHA et al., 2000; HOLMBERG, 2001).

Pelo exposto, denota-se que a funcao da manutencao nas empresas tornou-se essencial
para que uma organizacao mantenha a sua competitividade (AL-NAJJAR e ALSYOUF, 2004).

Sem uma manutencao adequada aos equipamentos instalados, qualquer unidade fabril
vai perder competitividade nos mercados actuais, onde se exigem produtos de baixo custo,
com alta qualidade e prazos de entrega reduzidos, (STEPHEN, 2000; SWANSON, 2001, 2003;
CHOLASUKE et al., 2004).

Ainda segundo ZHU et al., (2002), o processo de manutencao contribui directamente
para as empresas, em termos de lucro, qualidade, tempo e servico prestado aos clientes.

Portanto, a funcdo de manutencao tornou-se essencial para que uma organizacao
mantenha a sua competitividade (Al-NAJJAR e ALSYOUF, 2004).

Segundo estudos realizados, o desperdicio de energia na indUstria dos Estados Unidos da
América, resultante de avarias ou manutencdo inadequada a redes e equipamentos de
producao de ar comprimido, resulta num custo anual de 3,2 bilides de dolares para as
empresas (BOB, 2007). Praticas de manutencdao adequadas podem contribuir para o

desempenho empresarial global, através do seu impacto sobre a qualidade, a eficiéncia e a
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eficacia das operacdes realizadas numa empresa. Estas praticas podem contribuir para o
aumento da produtividade e competitividade de uma organizacado, o que se revelara rentavel
a longo prazo (ALSYOUF, 2004). Consequentemente, accionistas, clientes e a sociedade

podem ser afectados positivamente, conforme é ilustrado na figura 2.1.

- Rentabilidade

/ 1\

/ ‘ Produtividade | Competitividade
I
Operacdo
eficiente operagaoc

Praticas correctas de manutencao

Sociedade

— [ Qualidade na ] — [ Operacao Eficaz ]

Figura 2.1- Impacto da adopcéo de praticas correctas de manutencao
Fonte: (Adaptado de Alsyouf, 2009)

Desta forma, denota-se que a manutencao é um factor estratégico para garantir a
elevada produtividade de sistemas industriais, sendo que actualmente, a atitude para com a
manutencao, mudou. Tendo sido ja considerada como um mal necessario € agora reconhecida
como um agente importante para o crescimento das organizacoes, sendo um aliado para
alcancar a competitividade (WAEYENBERGH e PINTELON, 2002).

Embora a crise econdmica global tenha forcado as empresas a reduzir custos dentro da
sua actividade, o desenvolvimento de politicas na area de manutencao tem revelado ser um
importante contributo para a necessidade de realizar accbes de manutencao adequadas,
como forma de garantir a eficiéncia das empresas, em termos de qualidade, disponibilidade e
operacionalidade das instalacées. Por esta razao, verifica-se que o conceito de manutencao,
e a forma como esta é vista no seio das organizacdes, evoluiu significativamente ao longo do
tempo, tendo a pesquisa nesta area contribuido para este fim (FACCIO, PERSONA, SGARBOSSA
e ZANIN, 2012).

Na verdade, o planeamento e execucao de accoes de manutencao adequadas revela-se
como um objectivo para as empresas, que visam melhorar a disponibilidade e confiabilidade
dos sistemas de producao, com intencao de maximizar a produtividade, qualidade do produto

e a seguranca das operacoes, com vista a minimizar os custos totais com a manutencao.
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No ambiente industrial actual, com o surgimento de sistemas mais complexos e
auténomos de producao, verifica-se que avarias inesperadas tém conduzido ao aumento do
custo nos processos produtivos. Pelo que SWANSON (1999) refere que este cenario demonstra
a importancia e necessidade de uma manutencdo mais cuidada e dedicada, tentando evitar
paragens indesejadas, que se traduzam em falta de produtividade e consequentemente no
incumprimento dos objectivos demarcados.

Contudo, cerca de um terco total dos custos de manutencdo tém sido desperdicados
devido a forma inadequada e em alguns casos desnecessaria, como a actividade de
manutencao tem sido planeada e executada (MOBLEY, 2002). Existe portanto a necessidade
de desenvolver uma actividade de manutencao eficiente e estratégica, de forma a criar uma
estrutura que permita a conservacao dos equipamentos e do sistema, mantendo os processos
em optimas condicoes de laboracdao. Com o passar do tempo e com a prépria utilizacdo dos
equipamentos, estes vao-se degradando. Perante esta degradacao, caso nao sejam tomadas
medidas adequadas de conservacdo, conduzira inevitavelmente a um fracasso e ao
correspondente tempo de inactividade produtivo, o que se traduzira em prejuizo para as
organizacbes. A literatura cientifica define a manutencdo em dois tipos genéricos:
manutencao correctiva, que é executada ap6s uma falha no sistema, e manutencao
preventiva, que tem como objectivo evitar essa mesma falha, incidindo sobre inspeccao,
deteccao e prevencao de falhas incipientes (WANG et al., 2007).

Desta forma WANG (2012), refere que a manutencao preventiva, correctamente
planeada e executada, revela ser mais eficiente e positiva, do que a manutencao correctiva,
no que respeita ndo sé aos custos com a prépria accao, bem como para a prépria actividade
produtiva das empresas. Ainda neste cenario de crise econdmica actual, onde se verifica uma
retraccao pela decisao de novos investimentos por parte das empresas, denota-se que a
funcao da manutencao preventiva assume um papel importante na conservacao dos
equipamentos existentes, permitindo a operacionalidade e fiabilidade dos mesmos, por um
periodo mais longo.

Nas ultimas décadas, verifica-se que muitos investigadores se tém debrucado sobre a
area de manutencao, com vista a garantir a seguranca e confiabilidade, tentando diminuir a
frequéncia e gravidade das avarias, bem como os proprios custos inerentes a manutencao
(ZHOU et al., 2007; JIN et al., 2009; TOPAL e RAMAZAN, 2010). Desta forma denota-se uma
crescente necessidade das empresas em adoptarem métodos e politicas adequadas de
manutencao que lhes permita eliminar custos indesejaveis no sector produtivo, e desta
forma, tornarem-se mais competitivas com reducao de custos de processo. Como
anteriormente referido a manutencao industrial adequada, torna-se assim um factor essencial
para a eficacia e sustentabilidade das empresas.

Com base nos conceitos pesquisados na literatura cientifica, anteriormente
apresentados, que justificam a importancia da manutencao para as organizagdes, serao de

seguida definidos os objectivos delineados para a realizacao do presente trabalho.
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2.1. Objectivos

Com base na metodologia e processo de organizacao estrutural descrita no primeiro
capitulo e adoptada para esta dissertacao, bem como, pelo referencial tedrico pesquisado,
pretende-se demonstrar de que forma o sector e actividade da manutencao pode contribuir
para o sucesso empresarial € em que medida representa uma parte integrante e fundamental
na promocao das sinergias organizativas. Para além do exposto pretende-se através de uma
analise critica a estrutura de gestdo e organizacdo da manutencdo da empresa em estudo,
contribuir para a optimizacao dos processos em causa.

Desta forma, através do estudo do sector da manutencdo na empresa em foco,
pretende-se demonstrar a importancia da implementacdo e execucdao de praticas de
manutencao adequadas como forma de promover a sustentabilidade, cumprimento dos
objectivos e sucesso na execucao dos planos de investimento actualmente em vigor para o

sector de abastecimento de agua e tratamento de aguas residuais.
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2.2. Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo sdo descritos os fundamentos, técnicas, métodos e etapas que
conduzem o processo de investigacao e metodologia seguida para atingir os objectivos
propostos para a presente dissertacdo. No segundo capitulo é apresentado o enquadramento
do tema em contexto actual, os objectivos e fundamento pratico para a realizacdao deste
trabalho, assim como a estrutura do mesmo. No terceiro capitulo é feita a revisao
bibliografica, com base na literatura cientifica pesquisada, onde é apresentada uma breve
abordagem a evolucao histdrica da actividade da manutencao industrial, com a consequente
definicao dos objectivos gerais para este sector de actividade. Neste capitulo € ainda
caracterizada e descrita de uma forma genérica toda a envolvéncia de gestao e planeamento
da manutencéao industrial, a classificacdao das accées de manutencao por niveis, a definicao de
indicadores e a importancia de medir o desempenho da manutencao. Este capitulo termina
com uma abordagem a estratégia a adoptar para a manutencdo e com a apresentacdo das
politicas de manutencdo industrial. O quarto capitulo é iniciado com o enquadramento
especifico e a posicdo do sector da manutencdao em contexto industrial. Aqui é feita uma
abordagem a relacao entre o sector da manutencao e os sectores de producao e qualidade,
com incidéncia para a importancia na definicdo de estruturas organizativas adequadas que
promovam o envolvimento de todos os sectores na manutencao, como factor de sucesso das
organizacdes. Por ultimo, neste capitulo é feita uma abordagem a filosofia TPM, com
destaque para os beneficios e factores que podem condicionar o sucesso das praticas que
formulam esta filosofia. No quinto capitulo é feita a caracterizacdo e enquadramento do
sector de actividade da empresa em estudo. Numa primeira abordagem, pretende-se
demonstrar quais os objectivos especificos da actividade da empresa, e em que medida a
adequada actividade do sector da manutencao, representa um pilar para que a empresa possa
atingir os seus objectivos e garantir a sua sustentabilidade a curto, médio e longo prazo. De
seguida, com base nos conceitos pesquisados na literatura cientifica, € feita uma descricao da
organizacdo estrutural do sector de manutencdo da empresa, com incidéncia sobre o
planeamento da actividade da manutencdo, a gestao de stocks do sector, e como estao
implementadas as politicas de manutencao pela empresa, com incidéncia sobre as prioridades
e niveis de urgéncia nas tarefas de manutencao executadas. De seguida é feita uma descricao
pormenorizada sobre os processos produtivos e equipamentos instalados, com especial
destaque para as principais accoes de manutencéo realizadas. Por Ultimo, neste capitulo é
feita uma abordagem aos indicadores da manutencao, com a posterior analise critica ao
sector e actividade de manutencdo na empresa em estudo. O sexto capitulo destina-se a
conclusdo. Aqui é feito um resumo das ilacdes retiradas no decurso do presente trabalho, que
justificam a importancia do sector da manutencdo para a empresa em estudo, com a
consequente proposta de melhorias para o mesmo. Por Ultimo, sdo apresentadas propostas

para trabalhos futuros, que se pensa poderem vir a complementar o presente trabalho.
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Capitulo 3

Revisao Bibliografica

Neste capitulo é feita uma abordagem genérica ao conceito e
objectivos estratégicos para a manutencao, com especial
abordagem a gestao e planeamento deste sector. Aqui, sao
ainda classificadas as accoes e politicas de manutencao
usualmente adoptadas nas organizacoes industriais. Por
Ultimo, ¢é feita referéncia a importancia de medir o
desempenho da manutencao e sao formulados os indicadores
para este sector. A pesquisa das principais teorias aqui
abordadas permitiram definir a estrutura utilizada para atingir

os objectivos propostos com o presente estudo de caso.
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3. Revisao Bibliografica
3.1. A evolucao da manutencao, breve retrospectiva.

Na era em que o homem comecou a criar instrumentos e a desenvolver maquinas para a
producao de bens de consumo, a manutencao foi emergindo como uma necessidade para
responder as exigéncias dos mercados, tendo acompanhado a evolucdo técnico-industrial da
humanidade, desenvolvendo-se com as mudancas nos perfis produtivos.

No final do século XIX, com a mecanizacdao da indlstria, surgiu a necessidade das
primeiras reparacoes, sendo que até ao ano de 1914, a manutencao era desprezada e deixada
para segundo plano, sendo executada pelo mesmo efectivo da operacao.

Com o surgimento da producdo em série, implementada por Henry Ford, as fabricas
passaram a estabelecer minimos de producao. Em consequéncia, surge a necessidade de criar
equipas que possam executar reparacdes nas maquinas produtivas no menor tempo possivel.

Desta forma, surge um orgao subordinado a operacado, cujo objectivo basico era a
execucdo da chamada manutencao correctiva.

Apos a Segunda Guerra Mundial, com o aumento da necessidade de uma producao mais
agil e confiavel, verificou-se que as intervencdes correctivas, nao se revelavam suficientes
nem satisfatdrias para alcancar os objectivos das empresas. Desta forma, a manutencao
preventiva surgia, nao sO para corrigir falhas, mas também para evita-las, permitindo
rentabilizar o tempo da operacao em producao efectiva.

Apds a década de 50, verifica-se uma grande evolucdo na aviacdo comercial e na
indUstria electronica. Com a manutencao preventiva baseada na estatistica, em horas ou
periodos de trabalho, verificou-se que o tempo despendido para diagnosticar avarias era
superior ao tempo gasto para realizar as reparacdes. Neste sentido, os drgaos de gestao de
topo das empresas, resolveram criar equipas de especialistas, a que denominaram “
Engenharia de Manutencao”, tendo como funcao o planeamento e controlo da manutencao
preventiva, debrucando-se sobre a analise das causas e efeitos das avarias.

A introducao alargada de computadores ao servico das empresas, o fortalecimento das
Associacées Nacionais de Manutencao e o desenvolvimento de instrumentos de proteccao e
medicao, fizeram com que a Engenharia de Manutencao passa-se a desenvolver critérios mais
sofisticados de manutencao, unidos a sistemas automatizados de planeamento e controle,
reduzindo os servicos burocraticos aos técnicos de manutencao.

Estas actividades induziram o desmembramento da Engenharia de Manutencao que
passou a ser composta por duas equipas, com fungdes distintas; a primeira, responsavel por
estudos de ocorréncias cronicas, e a segunda, responsavel pelo planeamento e controlo da

manutencao. Esta ultima surge com a finalidade de desenvolver, implementar e analisar os
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resultados dos servicos de manutencao, utilizando sistemas informaticos como ferramenta de
suporte.

No inicio da década de 70, a preocupacao das organizagdes recai sobre os custos do
processo da gestdo de manutencdo, tendo sido desenvolvida uma técnica que se debrucou
sobre o estudo deste tema, tendo ficado conhecida como terotecnologia.

Esta técnica desenvolveu a capacidade de combinar os meios financeiros, estudos de
confiabilidade, avaliacdes técnico-econdmicas e métodos de gestdo, de modo a obter ciclos
de vida dos equipamentos mais longos e menos dispendiosos. O conceito de terotecnologia
verifica-se ser a base da actual manutencao centrada no negocio, onde os custos norteiam as
decisdes na area da manutencao e as decisbes estratégicas das empresas.

Esta postura é fruto dos novos desafios que se apresentam para as empresas neste novo
cenario de economia global, altamente competitivo, onde as mudancas sucedem em alta
velocidade, e onde a manutencao surge como uma das actividades fundamentais do processo
produtivo, como agente pré-activo nas organizacdes (Kardec, 2002).

Ainda na década de 70, denota-se o surgimento do conceito TPM - Total Productive
Maintenance, estabelecendo como objectivo a maximizacao da disponibilidade dos
equipamentos para a producéo, através da meta zero avarias, com a consequente eliminacao
das perdas de producao, através do envolvimento e participacdo de todos os intervenientes
da organizacao no sector da manutencao.

Com o desenvolvimento dos microcomputadores na década de 80, as areas de
manutencao passaram a ser apoiadas por softwares dedicados a actividade, o que permitiu
melhorar o processamento das informacdes, diminuindo a dependéncia e disponibilidade
humana para executar as tarefas de gestao de manutencdo. Ainda nesta década, em virtude
da consciencializacdo da importancia da manutencao pelas empresas, verifica-se que o sector
de planeamento e controlo da manutencao passou a ter um lugar de destaque na supervisao
geral de producao, em virtude da introducao de tarefas de manutencao realizadas pelos
operadores de maquinas e equipamentos produtivos.

No final da década de 80, com as novas exigéncias para o aumento da qualidade dos
produtos e servicos, pelos consumidores, a manutencao passou a ser um elemento importante
no desempenho e fiabilidade dos equipamentos. Este reconhecimento foi formalmente
atribuido, quando em 1993, a organizacdo ISO - International Organization for
Standardization, revé a norma ISO 9000, onde incluiu a funcdo manutencdo no processo de
certificacao, validando a area de manutencao como sendo um contributo importante para as
estruturas organizacionais, no incremento da qualidade, aumento da confiabilidade
operacional, reducao de custos e reducao de prazos de producao e entrega, garantindo a
seguranca do trabalho e da preservacao do meio ambiente.

No final do século passado, a manutencdo passou a ter um grau de importancia
equivalente ao que ja vinha sendo dado a operacao. Como consequéncia, o planeamento e

controlo da manutencdo, passou a desempenhar uma funcdo estratégica dentro da area de
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producao, através do registo de informacgdes e analise de resultados, auxiliando a gestao da

producao e operacao, na tomada de decisao.

Na tabela 3.1, é apresentada de uma forma sucinta, a evolucao histérica do conceito
manutencao nas ultimas décadas, onde se denota uma mudanca de mentalidade por parte das

organizacdes para com a manutencdo. Tendo estas, passado a reconhecer o sector da

manutencao como um aliado de extrema importancia para o sucesso empresarial.

= 1950
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—= 2000 —
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Tabela 3.1 - Manutencao numa perspectiva temporal
Fonte: (Adaptado de Geert Waeyenbergh e Liliane Pintelon, 2001)

3.2. Objectivos da manutencao

Antes de iniciarmos a abordagem sobre os objectivos da manutencao nas organizacdes,
interessa definirmos genericamente o que é a manutencao.

Desta forma, segundo os autores, a manutencao é definida como uma combinacao de
todas as actividades técnicas e administrativas, necessarios para manter maquinas,
equipamentos, instalacdes e outros activos fisicos na condicdo de operacdao desejada ou
recupera-los para essa condicao (PINTELON et al., 1997; PINTELON e VANPUYVELDE, 2006).

Segundo TSANG, (1998), a manutencao incorpora as decisdes e accoes de engenharia
necessarias, para a optimizacdo de um determinado equipamento, capacitando-o para
realizar uma funcao especifica dentro de uma gama de niveis de desempenho relacionadas
com a taxa de qualidade e a sua capacidade de resposta.

A deterioracdo de equipamentos, maquinas e instalacoes, resulta da utilizacdo e
operacao dos mesmos, sendo que a sua degradacao comeca a ocorrer a partir do
comissionamento de qualquer instalacdo produtiva. Além da deterioracdo, resultante do
desgaste normal provocado pela utilizacao dos equipamentos, outras falhas podem ocorrer,

especialmente quando os equipamentos sao forcados para além dos limites para os quais
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foram projectados, ou ainda devido a erros operacionais. Face ao exposto, o aumento do
tempo de inactividade dos equipamentos, os problemas de qualidade, a perda de velocidade
produtiva, os riscos de seguranca ou de contaminacdo ambiental, tornam-se resultados
obvios. Todos estes resultados tém o potencial de afectar negativamente o custo operacional,
rentabilidade, satisfacdo dos clientes e produtividade, entre outras consequéncias. Para
garantir que uma instalacdo produtiva opera na condicao necessaria ideal, cumprindo com o
custo de producao estipulado e a rentabilidade esperada, o sector de manutencao tem de
tomar decisbes conscientes sobre os objectivos e estratégias de manutencdo que sao
necessarios adoptar, para que os objectivos da organizacdo possam ser alcancados.

Desta forma, denota-se que a estratégia e objectivos da manutencdo nao devem ser
determinados de forma isolada, mas sim derivados de factores, tais como; a politica da
empresa no que respeita a producao, bem como de outras exigéncias e restricdes definidas
nas organizacoes (SWANSON, 1997; JOHNSSON e LESSHAMAR, 1999; SWANSON 2001; PINJALA
et al., 2006). Segundo os autores, KELLY, (1989); TSANG, (1999); VISSER e PRETORIOUS,
(2003), os objectivos da manutencao devem estar directamente relacionados com as metas
definidas para a producdo, considerando a disponibilidade necessaria, qualidade requerida,
dentro dos limites e seguranca estabelecidos para o sistema. Segundo DEKKER, (1996), os
recursos de manutencao devem ser utilizados atendendo a determinados factores, tais como;
promover a conservacao e operacionalidade dos equipamentos de producdo, garantir que a
instalacao e os equipamentos atingem o ciclo de vida de projecto, cumprindo as normas de
seguranca, garantir a optimizacdo do uso de energia e utilizacdo de matérias-primas no

processo produtivo.

Desta forma, os objectivos da manutencao podem ser resumidos em cinco itens,
conforme se apresenta na figura 3.1; garantir a funcionalidade da instalacao, assegurando a
disponibilidade, confiabilidade e qualidade ao produto; assegurar o ciclo de vida Util, para o
qual a instalacao foi projectada e concebida; garantir a seguranca da instalacao, no que
respeita a operagbes e ambiente; promover a rentabilidade e reducao de custos na

actividade; garantir o uso eficaz de recursos energéticos e das matérias-primas.

Considerando o exposto, verifica-se que a manutencao interage directamente com
todos os sectores de actividade numa empresa. Promovendo nado sé a disponibilidade e
conservacao de meios operativos, como também, a prdpria seguranca humana, material e

ambiental dentro das instalacdes produtivas.
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- Operacionalidade
u_\- Qualidade produtiva /

Figura 3.1 - Lista de objectivos para a manutencao industrial
Fonte: (Adaptado de P. Muchiri, L. Pintelon, L. Gelders e H. Martin, 2010)

3.2.1. Recursos e gestao da manutencao

Para que a area de manutencao possa cumprir com os objectivos dentro de uma
organizacao, esta deve dispor de um conjunto de meios, humanos e materiais, com os quais
sera possivel realizar accoes sobre maquinas ou equipamentos de acordo com a politica de
manutencao pré-definida, permitindo optimizar o ciclo de vida dos mesmos.

As intervencdes de manutencao, seja qual for a politica adoptada, incorporam uma
elevada componente de mao-de-obra e de materiais, dos quais resultam dois tipos de gestao
necessarios; gestao de meios humanos e a gestao de meios materiais.

Desta forma, recai sobre o gestor de manutencao a responsabilidade de gerir os meios
colocados a sua disposicao, de maneira a conseguir atingir os objectivos pré-estabelecidos
para o sector de manutencao. Segundo CAMPBELL (1995), dentro dessa responsabilidade de
gestao, podem ser destacados; O planeamento, que envolve a elaboracdao dos planos de

manutencao, preparacao e programacao dos trabalhos a executar, definindo os meios
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necessarios, a duracao das intervencdes e os métodos operatdrios a utilizar; A Execucao, que
permite a realizacdo das intervencoes de acordo com o planeamento, preparacao e
programacao dos trabalhos estabelecidos, garantindo o prazo e qualidade da accao
executada; O controlo de custos, que permite o apuramento dos custos associados a mao-de-
obra e materiais envolvidos na respectiva intervencao; A Gestao de stocks de materiais
afectos a area de manutencao, sejam de uso corrente ou diaria, assim como de pecas de
reserva; A gestdao humana, na coordenacao e distribuicao dos activos pela tipologia da
intervencao, orientada no sentido de estimular e promover a motivacao e formacao adequada
aos seus activos.

Considerando a sua importancia, serao de seguida abordados em detalhe, trés tipos de

responsabilidade de gestao inerentes ao sector da manutencao.

3.2.1.1. Gestao de equipamentos

Para que a gestao da manutencao possa realizar uma correcta e eficaz gestao dos
equipamentos produtivos, revela-se necessario reunir e organizar informacdes fundamentais,
necessarias a cada equipamento produtivo. Desta forma, torna-se fundamental criar um
arquivo técnico individualizado, que inclua informacdes sobre cada maquina ou equipamento,
permitindo a eficacia do processo de gestao da manutencao.

Dentro da informacao que deve constar nesse arquivo, destacam-se; os dados técnicos
dos equipamentos, o registo de componentes ou de pecas de reserva, o historico de avarias, a
localizacao de cada equipamento dentro da instalacdao, os custos particulares de cada
intervencao, considerando os custos de mao-de-obra e materiais, os efeitos resultantes da
paragem de um equipamento para o processo produtivo, as medidas de seguranca a tomar,
referente aos riscos de cada intervencao de manutencao, os planos de manutencao
preventiva, com os respectivos planos de lubrificacao, o historico das accoes de manutencao

correctiva, e por fim, os custos associados a cada intervencao.

3.2.1.2. Planeamento e programacao de intervencées

A optimizacao dos recursos de manutencao depende directamente de uma estrutura
adequada, para planear, programar e executar tarefas inerentes a actividade do sector.

O planeamento das accoes de manutencao deve ser iniciado com a emissao do pedido
de manutencao, pelo agente que solicita a intervencao, com a consequente emissao de uma
ordem de servico, que deve conter o detalhe completo da accao a executar. Esta ordem de
servico deve incluir os recursos necessarios para a execucao da tarefa, tais como, mao-de-
obra, materiais e servicos complementares necessarios para a execucao da mesma, bem como

informacodes sobre a duracao da intervencao, definicao de prioridades, a data e hora prevista

19



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

para o inicio e fim da intervencao, assim como as tarefas pertinentes e a sua sequéncia de
execucao.
Por forma a tornar a gestdo do planeamento de manutencao eficaz, os seguintes

aspectos devem ser atendidos:

i) O responsavel pelo planeamento da manutencao deve ter autoridade para tomar
decisoes que influenciem a carga de trabalho dos recursos disponiveis, no que
respeita a definicdo de prioridades;

ii) Devem existir e estar disponiveis informacdes corretas e actualizadas sobre a carga de
trabalho e recursos disponiveis;

iii) As areas de responsabilidade e as linhas de comunicacdo entre os varios niveis de

planeamento devem ser definidas com clareza.

A fase de programacao consiste na preparacao dos servicos, alocacao da mao-de-obra,
tempo de intervencao, bem como da avaliacao de desempenho dos executantes de cada
intervencdo. A programacao das grandes intervencdes, nomeadamente em periodo de
paragem produtiva, pode significar um intenso conjunto de actividades que envolvem o
trabalho conjunto de meios proprios, bem como de prestadores de servicos. Por esta razdo, o
sucesso das intervencdes depende de uma coordenacao, planeamento e programacao eficaz,
onde os custos, qualidade e prazos, devem ser tidos em conta nessa coordenacao.

Desta forma, segundo KELLY e HARRIS (1998), fazem parte das funcdes de gestao,

planeamento e programacao da manutencao, as seguintes actividades:

i) Elaborar uma escala de trabalho de manutencao preventiva temporal;
ii) Atender aos pedidos de alteracao e melhoria dos equipamentos produtivos;
iii) Responder as paralisacoes e servicos de emergéncia, com a intervencao correctiva

necessaria.

Neste cenario, a gestdo do planeamento e programacao da manutencdo pode ser
sistematizada, conforme se apresenta na figura 3.2.

Tal como proposto por KELLY e HARRIS (1998) o PCM - planeamento e controlo da
manutencdo, deve atender a trés tipos de solicitacbes de servicos (SS); projectos de

melhoria, programacao de manutencao preventiva e resposta a avarias inesperadas.
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Projectos de melhoria Planos de manutengdo Servigos de emergéncia
(55) preventiva (55)
(55)

Anilise de - q Acgoes de
desempenho, face ao Acgoes planeadas emergéncia
planeado l

Registo de falhas,
custo e desempenho -
da intervencio

Figura 3.2 - Gestao do planeamento e programacao da manutencao
Fonte: (Adaptado de Kelly e Harris, 1998)

Pela analise da figura anterior, e tal como anteriormente referido denota-se que o
planeamento e programacdo da manutencao, assume uma funcdo de extrema importancia
para o sucesso da gestao da manutencao.

Denota-se que apos recepcao da solicitacao de servicos (SS), o PCM, é responsavel por
desencadear todos os procedimentos que conduzam a realizacdo desse mesmo pedido, nao so
através da emissao das consequentes ordens de servico (OS), para realizacdao das acgdes de
manutencao correctiva, como também, desencadear as accbes de manutencao planeada e
servicos de melhoria. Verifica-se ainda, como funcao do PCM a recolha e recepcao de
informacao importante sobre o resultado da execucao das accoes que devera fazer parte do
historico do equipamento em causa, permitindo desta forma melhorar o desempenho das
accoes futuras. Dentro desta informacao, podemos destacar; o desempenho operativo, o
tempo real da intervencao, a eventual falha ou desvios ao planeamento e programacao da

intervencao, os materiais aplicados e o respectivo resumo da accao desencadeada.
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3.2.1.3. Gestao de materiais e custo associado

A gestdao de materiais para o servico de manutencdo revela ter uma importancia
fundamental no desempenho da sua funcdo. No entanto, podemos verificar que
contrariamente a gestdo de materiais necessarios para execucao de accoes de manutencao
preventiva, onde os materiais sao previamente conhecidos, quer na sua quantidade, como na
sua necessidade temporal, a gestdao de materiais necessarios a execucao das accdes de
manutencao correctiva revela-se mais complexa, resultante da falta de conhecimento exacto,
quer da sua necessidade temporal, assim como, do tipo de pecas e materiais de reserva
necessarios. Desta forma revela-se importante, através de um historico de avarias, criar um
stock de materiais de substituicao que permita atempadamente dar resposta as solicitacoes,
no sentido de reabilitar os equipamentos a sua condicao operativa, no menor tempo possivel.

Pelo exposto, verifica-se que a correcta gestao de stocks para a manutencao deve

tomar em conta os seguintes aspectos:

i) A formulacao de stocks para a manutencao deve seguir a politica implementada
pela empresa para a gestdao de materiais, considerando uma analise de risco para a
definicao de stocks minimos de seguranca, sistemas de armazenamento e controlo
de stocks;

ii) Padronizacao de materiais e pecas de reserva, incluindo a sua especificacao
técnica;

iii) Uniformizacdo de procedimentos para armazenamento, entrega e inspeccao de
materiais;

iv) Criacao de contractos de parceria e fidelizacao de fornecedores, promovendo

sempre que possivel a implementacéo de stocks sob consignacao.

Importa referir devido a sua relevancia, que o custo resultante da adopcao de stocks de
materiais de reserva pela manutencéo, pode representar uma parcela consideravel nos custos
globais de uma empresa. Sendo que o custo inerente ao stock existente, resulta da
quantidade e valor dos artigos e equipamentos existentes, pelo que deverao ser minimizados
em relacdo as necessidades reais resultantes da politica da manutencao aplicada na empresa.

Desta forma, podemos concluir que o stock de pecas de reserva so deve ser justificado,
quando o seu custo se revele inferior ao que resultaria para a empresa, no caso da

inexisténcia de stock.
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3.2.2. Classificacdo das accoes de manutencao

A manutencao para atingir as suas metas, efectua trabalhos destinados a prevenir e
resolver avarias de funcionamento em equipamentos que asseguram ou apoiam a actividade
produtiva. Desta forma, em virtude da tipologia de prevencao ou accao de intervencao a
realizar, estas podem ser descritas em funcdo da sua complexidade especifica. A AFNOR -
Association Francaise de Normalisation, através da norma NF X 60-010, classifica o tipo de
intervencdo em cinco niveis, segundo o grau de complexidade técnica, a qualificacao
requerida dos seus executantes e os meios técnicos envolvidos nessa execucao, conforme se
apresenta na tabela 3.2.

As tendéncias actuais apontam para que os respectivos operadores de producdo
assumam a execucao de accoes correspondentes a niveis de manutencdo cada vez mais
elevados. Tal evidéncia resulta ndo s6 de imperativos econdomicos por parte das empresas, na
tentativa de reduzirem custos com a sua actividade, como também, resultante de aspectos de
natureza social. As actuais expectativas profissionais, derivadas do crescente grau de
educacao escolar e cultural, conduz a crescente necessidade das pessoas se sentirem mais

motivados, podendo desta forma, assumir uma maior cota de responsabilidade nesta funcao.
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Niveis de manutencao Local de Responsavel Meios de apoio a
segundo a norma NFX60-010 execucao de execucao intervencao
NIVEL 1
- Intervengées simples previstas |- Maquina ou - Operador do - Instrucoes de

pelo construtor, através de
elementos acessiveis sem
desmontagem ou abertura do
equipamento ou substituicao
de elementos consumiveis com
seguranca.

NIVEL 2

- Reparacgdes efectuadas por
substituicdo de elementos
standard e realizacdo de
operacbdes simples de
manutenc¢ao preventiva, tais
como; lubrificacdo ou controlo
de bom funcionamento.

NIiVEL 3

- Diagnéstico e reparagées de
avarias por substituicao de
componentes ou elementos
funcionais, reparacdes simples
e todas as operacdes de
manutenc¢ao preventiva, tais
como; regulagées gerais e
calibracdo de aparelhos de
medida e controlo.

NIiVEL 4

- Todos os trabalhos de maior
complexidade em manutencao
correctiva e preventiva, com
excepcao de reconstrucao de
pecas. Inclui as operagdes de
calibracao de aparelhos de
medida utilizados nas
operacdes de manutencéo.
Verificacdo e
acompanhamento de trabalhos
de inspeccao realizados por
empresas externas.

NIiVEL 5

- Renovacao, reconstrucao ou
execucao de reparagées de
6rgaos de equipamentos

equipamento

- Maquina ou
equipamento

- Maquina ou
equipamento;

- Em oficina ou
local de apoio

- Em oficina
central;

- Em empresa
ou oficina
especializada

- Em oficina
externa
especializada
(ex. construtor)

equipamento

- Técnico de
qualificacao
média

- Técnico
especializado

- Equipas
técnicas
especializadas

- Equipas
técnicas
altamente
especializadas

funcionamento, sem
utilizacao de
ferramentas;
Materiais consumiveis

Instrucoes de
manutencao e
seguranca;
Ferramentas definidas
pela instrucao de
manutencao;
Materiais de uso
corrente, ex.
consumiveis

Instrucoes de
manutencao;
Ferramentas e
aparelhagem de
medida, previstas nas
instrucoes de
manutencao;

Banco de ensaio;
Pecas de reserva

Maquinas de suporte
técnico

Meios de soldadura
Meios mecanicos de
limpeza;

Banco de ensaio,
afericao e controlo;
Equipamentos de
elevacao e
movimentacao;
Documentacao técnica
especifica;

Materiais especificos e
pecas de reserva

Meios definidos pelo
construtor, proximos
dos utilizados na
construcao do
equipamento.

Tabela 3.2 - Classificacdo especifica de ac¢des de manutencao por niveis.
Fonte: (Adaptado da norma NF X 60-010, criada pela AFNOR- Association Francaise de Normalisation)
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3.3. A importdncia de medir o desempenho da

manutencao

Tal como ja abordado neste trabalho, a forte concorréncia global obriga as empresas a
desenvolverem esforcos para melhorar e optimizar a sua produtividade, com a finalidade de
manterem e até aumentarem a sua competitividade. Desta forma, COETZEE (1997), MADU
(2000) e FLEISCHER et al., (2006), referem que o desempenho e a competitividade das
empresas dependem da confiabilidade e disponibilidade das suas instalacoes de producao.

Neste contexto, denota-se a importancia da manutencdo para o desempenho
sustentavel das instalacdes produtivas.

Para CAMPBELL (1995) e MADU (2000), a manutencao e a confiabilidade dos sistemas
produtivos, sao factores importantes que afectam a capacidade das organizacdes em prestar
servicos de qualidade em tempo (til aos seus clientes.

De forma a assegurar que a instalacao atinge o desempenho desejado, ao menor custo,
revela-se fundamental para a gestao da manutencao, a recolha e organizacao de informacao
sobre a eficacia das accdes de manutencao, bem como, medir o desempenho operativo dos
equipamentos instalados.

Neste contexto, é necessario avaliar se os resultados da actividade de manutencao
planeada correspondem aos resultados esperados. O desempenho do sector de manutencao
pode ser avaliado tendo em conta varios factores, tais como; avaliacdo de desempenho da
organizacdo da manutencdo, avaliacdo de desempenho das accbes técnicas executadas,
avaliacao economica, no que respeita aos custos associados a actividade de manutencao, bem
como, referente a outros factores de interesse, como a seguranca e o impacto ambiental
resultante da sua actividade. Desta forma, verifica-se que a correcta definicao de indicadores
de desempenho, podem potencialmente apoiar a identificacao de lacunas de desempenho da
actividade, entre o praticado e o desejado, potenciando eventuais alertas que conduzam a
melhoria do processo no que respeita a sua gestdo e accdes praticadas, (KAPLAN 1983,
BRANCO 1996 e NEELY et al., 2005). Verifica-se ainda que a definicao de indicadores de
desempenho na area de manutencao revela ser uma ferramenta de extrema utilidade para os
responsaveis de manutencao, na medida em que lhes permite dispor os recursos humanos e
materiais em zonas especificas do sistema produtivo, mediante as suas necessidades,
promovendo o aumento da rentabilidade dos equipamentos e consequentemente do

desempenho produtivo.
No entanto, o sucesso das accoes executadas depende da correcta e rigorosa definicao

de indicadores de desempenho, que permitam o retorno de informacdes confiaveis sobre o

desempenho da manutencao e dos equipamentos produtivos.
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A importancia da avaliacdo de desempenho de manutencdo tem sido amplamente
discutido na literatura cientifica por diversos autores. A gestdo da manutencdo requer
informacdes de desempenho de processo, por forma a poder controlar e optimizar os
processos e resultados da manutencao, bem como, promover accoes de melhoria (ARTS et al.,
1998; TSANG 1999; VISSER e PRETORIOUS 2003; WEBER e THOMAS 2006; PARIDA e
CHATTOPADHYAY 2007). Por outro lado, é do interesse dos responsaveis de manutencao medir
a eficiéncia e eficacia dos processos de manutencao implementados, como forma de justificar
nao s6 o desempenho, como também os investimentos realizados pela manutencao (PARIDA e
CHATTOPADHYAY 2007). A medicdo de desempenho da actividade do sector, para além de
possibilitar o retorno de informacao sobre a performance dos seus agentes interventivos,
influencia a accao dos mesmos, podendo servir como uma ferramenta motivacional que
impulsiona decisdes tomadas e acgOes realizadas, acompanhando desta forma, a estratégia

competitiva das organizacoes.

3.3.1. As diferentes categorias de indicadores da manutencao

Diferentes categorias de indicadores de desempenho para a manutencao podem ser
identificadas na literatura cientifica. Segundo os autores, ARTES e MANN, (1998) os
indicadores de desempenho da manutencdo podem ser diferenciados em trés niveis;
estratégico, tactico e operacional.

Segundo CAMPBELL (1995), as medidas de desempenho da manutencao devem ser
classificadas em trés categorias, sendo estas; medida de desempenho dos equipamentos no
que respeita a sua disponibilidade e confiabilidade, medida de desempenho econdémico,
considerando o custo da respectiva intervencao e medidas de desempenho da organizacao da
manutencao, considerando como exemplo, a taxa real de intervencdes planeadas e nao
planeadas.

Para COETZEE (1997), devem ser definidas quatro categorias de indicadores de
desempenho de manutencdo, sendo estas; resultados da intervencdo, medido pela
disponibilidade do equipamento, intervalo entre avarias, frequéncia de avarias, tempo de
reparacao e taxa de operacionalidade da manutencao; produtividade da manutencao,
medida pela utilizacdo de mao-de-obra técnica, eficiéncia da mao-de-obra técnica e o calculo
dos custos inerentes a intervencao, dividido pelo custo total da producao; planeamento e
programacdo da manutencdao, medido pelo tempo despendido com o planeamento e
programacao das ac¢oes de manutencao, tempo de inactividade operativa, desde a avaria até
ao inicio da reparacao, custo da paragem dividido pelo custo total da accdo de manutencao
em causa e o volume total de accdes de manutencao; justificacdo do custo de manutencéo,
medido através do custo da manutencao dividido pelo volume de producéo, custo de stock

com pecas de reserva e custo comparativo entre a reparacao e a sua substituicao.
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Com base nos indicadores de desempenho anteriormente descritos, WEBER e THOMAS
(2006), desenvolveram um conjunto de indicadores de desempenho, conforme se apresenta
na figura 3.3.

Os autores classificam os indicadores de desempenho em duas categorias gerais;
indicadores de planeamento e programacao de manutencao, e indicadores de resultado de
accoes de intervencao de manutencao.

No que respeita aos indicadores de planeamento e programacao, estes, podem ser
diferenciados em trés subcategorias; identificacdo do trabalho, medido pela percentagem de
horas associadas a avaliacdo ou diagndstico; planeamento e programacao, medido pela
percentagem de horas associadas ao planeamento da accao; execucao da intervencao,
medido pela percentagem de intervencoes realizadas na data planeada, percentagem de
intervencoes realizadas, resultante da incorrecta ou incompleta intervencao primaria,
percentagem de ordens de servico em curso ou nao realizadas, e pelo tempo médio das
intervencoes realizadas.

No que respeita aos indicadores de resultado de accoes de intervencao de manutencao,
os autores propdem as seguintes subcategorias; eficacia do equipamento, medida pelo
nimero de intervencdes nao planeadas, frequéncia com que ocorrem as avarias, nimero de
accoes de manutencao nao programadas, nimero de accdées de manutencao programadas,
numero de paragens dos equipamentos e disponibilidade dos mesmos; eficacia do custo de
manutencao, medida pela percentagem do custo de substituicao dividido pelo custo de
reparacao, percentagem do custo de manutencao medido em funcao do lucro resultante das
vendas, percentagem do custo de manutencao medido em funcao do custo de producao, e a
comparacao entre o custo da manutencdo e o custo unitario por produto; seguranca e
ambiente, medido pelo nimero de acidentes humanos, materiais e ambientais, resultantes da

actividade de manutencao.
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Indicadores de desempenho da manutencdo

1

Indicadores de desempenho para a organizacao da
manutencao

manutencao

Indicadores de desempenho para as intervengies da
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Figura 3.3: Lista de indicadores de desempenho para a manutencao
Fonte: (Adaptado de Muchiri, Pintelon, Martin e De Meyer, 2010)

Como resultado do exposto e de uma forma resumida, podemos dizer que os
indicadores de desempenho devem ser definidos temporalmente em trés grandes categorias;
“antes”, onde se definem indicadores para a identificacao do trabalho a realizar; “durante”,
a realizacao da programacao e planeamento das accoes; “depois”, das accoes de manutencao
executadas (COETZEE, 1997; CAMPBELL, 1995; WEBER e THOMAS, 2006).

Em estudos realizados por WEBER e THOMAS (2006), é sugerida uma lista de taxas de
referéncia, que devem ser entendidas como guia para atingir um bom desempenho de cada
tarefa associada a respectiva categoria, conforme se apresenta na tabela 3.3.
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As respectivas taxas de indicadores revelam-se (teis na medida em que a acentuada
variacao dos valores apresentados, poderao induzir a necessidade de mudancas que permitam

melhorar a eficiéncia e eficacia das respectivas accdes associadas a cada categoria de

trabalhos de manutencao.

Categoria

Indicadores

Descricao

Percentagem
recomendada

Identificacao do
trabalho

Percentagem de
trabalho pro-activo

N° de horas disponiveis para trabalho
pré-activo / total de horas de trabalho

75% - 80%

Percentagem de N° de horas usadas em trabalho reactivo | 10% - 15%
trabalho reactivo / total de horas de trabalho

Percentagem de N° de horas usadas em trabalho de

trabalho de melhoria melhoria / total de horas de trabalho 59 - 10%

Taxa de resposta ao
trabalho pedido

N° de trabalhos pendentes a mais de 5
dias / total de trabalhos pedidos

80% dos pedidos

Planeamento e
programacao do
trabalho

Taxa de trabalhos
planeados

N° de trabalhos planeados / total de
trabalhos executados

95% do total de
pedidos

Qualidade de
planeamento

Percentagem de pedidos de trabalho que
requerem

retrabalho devido ao planeamento /
total de ordens de trabalho

< 3% do total de
pedidos

Capacidade de
resposta do
planeamento

N° de trabalhos em planeamento a mais
de 5 dias / total de ordens de trabalho

>80% do total de
pedidos

Intensidade da

N° de horas de mao- de-obra

>80% do total de

programacao programadas / total de horas de mao- mao-de-obra
de-obra disponiveis disponivel
Qualidade da Percentagem de ordens de servico
programacao atrasadas devido a falta de materiais ou < 2%
0

mao-de-obra

Taxa de finalizacao
da programacao

Percentagem de programacao de ordens
de servico finalizadas antes da data final
/ total de ordens de servico

>95% do total de
pedidos

Execucéo do
trabalho

Tempo médio de Tempo de inactividade de um <3%

reparacao equipamento / N° de avarias

Taxa de utilizacao de | Tempo gasto em intervencoes / total de

recursos humanos horas de trabalho 0
>80%

Eficiéncia dos Tempo planeado para as intervencoes / >97%

recursos humanos tempo gasto nas intervencées

Eficacia das N° de tarefas executadas / total de >95%

intervencoes tarefas recebidas

Qualidade das Percentagem de intervencdes que

intervencées, sem precisaram retrabalho <3%

0

necessidade de
retrabalho

Tabela 3.3 - Percentagem a atingir para os indicadores da actividade de manutencao

Fonte: (Adaptado de Weber e Thomas, 2006)
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3.3.2. O indicador OEE - Overall Equipment Effectiveness

Dentro da metodologia TPM - total productive maintenance ”, que faz parte integrante
do conceito TPS - Toyota Production System, criado por SEIICHI NAKAJIMA (1960), podemos
encontra um indicador que permite medir a eficacia global dos equipamentos, denominado
por OEE - Overall Equipment Effectiveness. Este indicador foi originalmente criado como
meio de quantificar nao apenas o desempenho dos equipamentos, mas também, como métrica
de melhoria continua dos equipamentos e dos processos produtivos. Este indicador auxilia a
medicao de perdas em diversos aspectos produtivos, de entre os quais, destaca-se; a
disponibilidade, o desempenho, a velocidade e a taxa de qualidade resultante dos
equipamentos. A utilizacdo do indicador OEE, conforme proposto pela metodologia TPM,
permite que as empresas analisem as reais condicdes de utilizacao dos seus activos. A analise
destas condicdes ocorre a partir da identificacao das perdas existentes no processo industrial,
envolvendo indices de disponibilidade dos equipamentos, eficacia e qualidade. O conceito
OEE tem sido amplamente utilizado como uma ferramenta essencial, para a medicao de
desempenho quantitativo dos equipamentos industriais (HUANG e DIMUKES, 2003; MUCHIRI e
PINTELON, 2008).

A medicao da eficacia global dos equipamentos pode ser aplicada segundo diferentes
perspectivas, tentando alcancar diversos objectivos. Segundo JONSSON e LESSHMMAR (1999),
o OEE permite avaliar areas onde devem ser desenvolvidas melhorias, quantificando as
mesmas, nos equipamentos ou linhas de producao num determinado espaco temporal.

Segundo NAKAJIMA (1989), o indicador OEE procura avaliar a actividade dos
equipamentos industriais, atendendo a sua produtividade, rentabilidade e qualidade,
tentando eliminar os custos supérfluos que influenciam negativamente a actividade produtiva
industrial. LJUNGBERG (1998) refere que antes do aparecimento deste indicador, apenas a
disponibilidade era considerada na utilizacao dos equipamentos, o que resultava no
sobredimensionamento da capacidade produtiva dos mesmos.

De acordo com NAKAJIMA (1989), o OEE é medido segundo a identificacdo de seis
grandes perdas, conforme apresentado na tabela 3.4, sendo posteriormente agrupadas e
calculadas através do produto dos seguintes indices; Disponibilidade, Eficiéncia e Qualidade.

Desta forma, NAKAJIMA (1989) refere que um OEE de 85% deve ser estipulado como
meta ideal para o desempenho dos equipamentos. Segundo o autor, para se obter um valor de
OEE superior a 85%, €& necessario que os indices de calculo sejam de; 90% para a
disponibilidade, 95% para a eficiéncia e 99% para a qualidade, o que revelaria um indice de

desempenho 6ptimo, no entanto extramente dificil de atingir para qualquer equipamento.

R A metodologia TPM - Total Productive Maintenance sera abordada com mais detalhe em capitulo seguinte neste

trabalho
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Perdas Ocorréncias Consequéncias

- Avarias mecanicas, eléctricas

1 - Avarias - Falha geral do equipamento

- Paragens nao planeadas para intervencao da
manutencao

- Falhas de energia

Reducao de tempo

disponivel para o

- Mudanca de produto equipamento produzir
2 - Mudanca, - Aquecimento ou arrefecimento para mudanca de
afinacao e outras | ferramenta
paragens - Substituicao de ferramentas por desgaste

- Paragens para limpeza
- Falta de materiais
- Falta de operador

- Limpeza e pequenos ajustes

3 - Pequenas - Obstrucao no fluxo do produto a montante ou jusante
paragens - Falha na alimentacao de materiais
- Substituicao de ferramentas de desgaste pelo operador
- Verificacao ou regulacdo de parametros Afectam a eficiéncia do
equipamento, nao
permitindo que este
4 - Reducéo de - Funcionamento abaixo da velocidade especificada funcione no tempo de
velocidade - Funcionamento irregular ciclo nominal
- Incapacidade do operador garantir o funcionamento
regular
5 - Defeitos e - Rejeicoes
retrabalho - Retrabalho do produto

- Montagem incorrecta
- Matéria-prima incorrecta

- Falta de matéria-prima Reducao de quantidade
de produto conforme,
produzido

6 - Perdas de - Retrabalho do produto
re-arranque - Afinacoes

Tabela 3.4 - As seis perdas nos equipamentos identificadas pela metodologia OEE
Fonte: (Adaptado de Muchiri e Pintelon, 2008).

Na figura 3.4, encontram-se representados esquematicamente os indices de medicao de
eficacia de um equipamento, assim como as perdas referidas na tabela anterior, associadas a

cada indice, conforme proposto pelo indicador OEE.
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Indicador de desempenho - OEE

indices de medicéo

Disponibilidade

v

ﬂerdas:

- Falhas e avarias

- Mudancas / Ajustes nos

~N

Eficiéncia

v

ﬁ’erdas:

- Tempo de espera /
pequenas paragens

~

Qualidade

v

ﬁ’erdas:

- Defeitos / retrabalho

- Re-arranque de

~N

equipamentos - Reducao de maquinas
velocidade
. Provoca:
Provoca: Provoca:

- Aumento de custos
com produtos
defeituosos e

retrabalho
- Perda de velocidade e

/ \cadéncia / \

Figura 3.4 - indices de desempenho com associacao de perdas, conforme metodologia OEE
Fonte: (Adaptado de Nakajima, 1989)

- Reducao de tempo
disponivel para a
producao

- Diminuicao de
produtividade

- Paragens de
eauipamentos

J

Segundo CHIARADIA (2004), para o calculo do indice de disponibilidade de uma maquina
devem ser consideradas perdas programadas, tais como; mudanca de ferramenta, afinacoes
ou ajustes, periodo de descanso do operador, accdes de manutencao preventiva e as perdas
ndo programadas, tais como; avarias, falta de energia eléctrica, falta de material proveniente
do processo anterior.

Desta forma, o indice de disponibilidade deve ser calculado através do tempo de carga
de uma maquina (TC), que é dado pela subtraccao do tempo disponivel da mesma, pelo

tempo de paragens programadas, conforme mostra a seguinte equacao:

Tempo de Carga (TC) = Tempo tedrico disponivel - paragens programadas (horas)

Sendo de seguida calculado o tempo real disponivel que se obtém pela subtraccdo do

TC pelo tempo de paragens nao programadas, conforme mostra a seguinte equacao:

Tempo real disponivel (TRD) = Tempo de carga - paragens ndo programadas (horas)
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Obtendo-se o TC e o TRD, estamos em condicdes de calcular o indice de disponibilidade

de uma maquina, que é dado pela seguinte equacao:

TRD
X100

Disponibilidade (%) =
TC

O calculo do indice de eficiéncia baseia-se na cadéncia ou velocidade de trabalho de

uma magquina e é dado pela seguinte equacao:

N° de pecas produzidas / hora
Eficacia (%) = X100
TC /hora x TRD /hora

NAKAJIMA (1989) refere que a diferenca entre a eficiéncia teérica e a real resulta das
pequenas paragens dos equipamentos, bem como, pela diferenca de velocidade de trabalho

real de uma maquina pela velocidade para a qual foi construida.

Por ultimo, o indice de qualidade de uma maquina pode ser obtido através da diferenca
entre o total de pecas produzidas pelo nimero de pecas rejeitadas e o nimero de pecas
refeitas em substituicao das pecas rejeitadas, dividido pelo total de pecas produzidas,

conforme mostra a equacao seguinte:

N° de pecas produzidas - N° de pecas rejeitadas - N° de pecas refeitas
Qualidade (%) = X100
N° de pecas produzidas

Segundo Nakajima (1989), o objectivo do OEE é analisar a eficacia dos equipamentos,
através do calculo da disponibilidade, eficiéncia e qualidade resultante da sua producao,
assim como, verificar se a maquina continua a trabalhar com a mesma taxa de produtividade,

velocidade e qualidade, especificadas no seu projecto de construcao.

Desta forma, podemos obter a taxa de OEE através da seguinte equacao:

OEE (%) = Disponibilidade (%) x Eficacia (%) x Qualidade(%)
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Denota-se, segundo o exposto, que a identificacdo de perdas resultante de um
equipamento é a tarefa mais importante no processo de calculo do indicador OEE. A limitacao
das empresas em identificar as suas perdas, impede que estas actuem no restabelecimento
das condicoes operativas originais dos equipamentos, o que ira comprometer a eficacia global
dos mesmos.

Desta forma, verifica-se que a importancia de aperfeicoar os equipamentos e actuar na
identificacao e eliminacao das suas perdas € concretizada pelo aumento da producéo, sendo
que o aumento da eficiéncia e eficacia dos equipamentos desvaloriza a necessidade de

realizar investimentos em novas linhas produtivas.

3.4. A estratégia para a manutencao

A actividade da manutencdao tem vindo progressivamente a assumir uma maior
importancia nas empresas industriais, como consequéncia do seu crescente impacto
economico nos resultados obtidos, e pela sua importante contribuicdo para a qualidade dos
produtos, cumprimento de prazos de entrega e rentabilidade dos equipamentos de producao.

Deve ser assumido que a manutencao, como qualquer outra actividade da empresa,
tera de ser conduzida por uma estratégia definida, devidamente integrada no plano
estratégico da empresa. Desta forma, a estratégia da funcao manutencao deve estabelecer a
forma para atingir um conjunto de objectivos, em torno dos objectivos gerais definidos para
as empresas, € em particular para o sector da producdo. A estratégia adoptada por cada
empresa, para a sua manutencao, envolve decisdes sobre a identificacao, pesquisa e
execucao de reparacdes aos seus equipamentos (KELLY, 1997). De um modo geral, essa
estratégia deve basear-se na formulacdo de um plano, capaz de optimizar o ciclo de vida dos
recursos disponiveis, concebendo um programa optimo de manutencao em coordenacdo com a
producao e demais sectores da empresa (KELLY, 1997).

A estratégia para a manutencdo deve ser delineada mediante o tipo de accdo a
executar, nomeadamente; inspeccao ou medicao, conservacao e reparacao ou substituicao
(MCKONE ELLIOTT, 1998; MOUBRAY, 1991; DEKKER, 1996; SHERWIN, 2000; SWANSON, 2001).

A estratégia definida para a manutencao consiste numa combinacao de politicas ou
técnicas que variam segundo varios factores intrinsecos a cada empresa, nomeadamente; os
objectivos para a manutencao, a tipologia da instalacao ou equipamento, os padroes e fluxo
de producdo e a importancia ou peso econdmico que a manutencdo representa para a
actividade da empresa (DEKKER, 1996; ZENG, 1997; GALLIMORE e PENLESKY, 1988; PINTELON
E GELDERS, 1992).

No entanto, para qualquer tipo de organizacao e seus objectivos, verifica-se a

necessidade de definir uma estratégia de manutencao a seguir.
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Um exemplo da importancia de definicao da estratégia de manutencdo no sector da
producdo de energias renovaveis é sugerido por AMATO, COMPARE, GALLISTO, MACCARI,
PAGANELLI e ZIO (2011). Segundo os autores, a manutencao para este sector representa uma
percentagem elevada do custo total de producao, sendo que a sua optimizacdo assume um
papel de extrema importancia para a sustentabilidade e competitividade em relacao a
indlstria transformadora de combustiveis fosseis.

Desta forma, denota-se que a estratégia adoptada pelas empresas para a manutencao,
deve ser delineada segundo a forma como a mesma é vista dentro das organizacdes, bem
como o papel que representa para os seus activos, considerando aspectos de natureza
economica e de seguranca (WAEYENBERGH e PINTELON, 2002).

Dada a relevante complexidade e dimensdao econdémica do problema, a estratégia
definida para a manutencao industrial, é geralmente abordada e suportada na literatura
cientifica em torno de trés grupos gerais; a manutencao correctiva, a manutencao preventiva
e a manutencao de melhoria, conforme iremos abordar de seguida nas politicas de

manutencao.

3.5. Politicas de manutencao

As politicas de manutencao sdo condicionadas por determinados factores, tais como, as
condicoes, a idade das instalacbes e as inspeccdes legais obrigatdrias respeitantes a
seguranca. De acordo com as caracteristicas do regime de producdo e do tipo de
equipamentos produtivos, deverdao explicitar-se claramente as politicas de manutencao a
implementar. As politicas de manutencao devem ser entendidas como o conjunto e do tipo de
accoes a realizar nos equipamentos, pela actividade da manutencao.

As Politicas de Manutencéo, resumidas e apresentadas na figura 3.5, sdo estabelecidas
de acordo com as caracteristicas dos equipamentos e com os condicionalismos da producgao.

Estas devem ser seleccionadas tendo em consideracao as diferentes opc¢oes, adoptando-
se a solucao mais adequada ao equipamento ou a instalacdo que esteja a ser considerada, ou
combinando as diversas opcoes de forma a optimizar os custos. Na formulacao da politica de
manutencao mais adequada para cada empresa, devem ser considerados os seguintes
aspectos; Fiabilidade do equipamento e a sua taxa previsivel de avarias; Manutibilidade do
equipamento, respeitante a acessibilidade e facilidade de execucdo de accbes de
manutencao; Tipo de avarias, em funcao do tempo decorrente para a resolucao da avaria;
Criticidade do equipamento, em relacao a sua influéncia nos custos indirectos resultantes da
actividade de manutencao, nomeadamente as perdas de producdao resultante da
inoperacionalidade dos equipamentos; Consequéncia das avarias, em termos de seguranca
humana, material e ambiente; Viabilidade técnica e econdmica, referente a deteccao

antecipada de possiveis avarias por controlo de variaveis de funcionamento; Viabilidade
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técnica e econdmica das alternativas de substituicdo ou reparacao, no local ou em oficina;
Aspectos legais, referentes a inspeccoes aos equipamentos; Avaliacdo econdmica comparativa

do beneficio resultante das diversas opcoes possiveis de manutencao a adoptar.

Politicas de Manutencao de Equipamentos

Manutencao Manutencao Manutencao de
Correctiva Preventiva Melhoria
I
I I
Sistematica Condicionada
Envolve a reparacao de Envolve desenvolvimento de\
avarias quando elas projectos e alteracées nos
ocorrem. Baseia-se no equipamentos, com o]
conceito “get in there and objectivo de diminuir ou
fix it”, por diversas vezes eliminar accoes de
utilizado na literatura manutencao
cientifica.

4 N N\ )

Envolve visitas ou Envolve intervencoées Envolve accdes de
inspeccodes periodicas a gerais constituidas por controlo de estado de
pontos criticos dos accoes de manutencao funcionamento dos
equipamentos originando programada efectuadas equipamentos. Permite
intervencdes quando a periodicamente nos prever futuras
inspeccao o revele equipamentos. ocorréncias de avarias.

\necessério. / \ / \ /

Figura 3.5 - As politicas de manutencao adoptadas para os equipamentos
Fonte: (Adaptado de IMAD ALSYOUF, 2006)

Tal como ja referido, na figura anterior encontram-se descritos os principais grupos de
accoes ou politicas de manutencao, diferenciadas pela accédo interventiva de manutencao que

pode ser realizada em maquinas ou equipamentos no ambito industrial.
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Nas ultimas décadas, a rapida evolucdo do cenario industrial tem impulsionado a
relevancia sobre a manutencao industrial. Varias contribuicoes relevantes podem ser
encontradas sobre este tema na literatura cientifica. Segundo BEVILACQUA e BRAGLIA (2000),
0 aumento tecnologico, a mecanizacdo e automatizacao industrial, tem contribuido para a
diminuicdo do nUmero necessario de operadores produtivos, embora tenha conduzido ao
aumento dos activos humanos da manutencdo, bem como, a necessaria formacao e
especializacdo técnica dos mesmos. Ainda segundo os autores, outra das razdes que
impulsionou a necessidade da manutencao, foi o surgimento de filosofias de gestao, tal como
o just-in-time, que requer uma elevada disponibilidade, operacionalidade e fiabilidade dos
equipamentos, resultante da procura dos mercado por produtos de alta qualidade, com baixa
tolerancia para defeitos e prazos de entrega dilatados (DEKKER e SCARF, 1998).

Ainda segundo os autores, a necessidade de contratacao externa de servicos de
manutencao pelas empresas, impulsionou a especializacao e formacao de técnicos dedicados
a determinadas actividades especificas de manutencao.

Segundo COOKE (2003), as alteracdes e consequentes exigéncias da legislacao sobre a
seguranca e salde no trabalho, exigem politicas de manutencdo capazes de garantir o
cumprimento dessas normas.

Devido as exigéncias actuais das organizacdes, as politicas de manutencao evoluiram no
sentido de uma politica de manutencao proactiva, que tem por base, tarefas preditivas e
detectivas, as quais procuram falhas ao nivel da seguranca e do meio ambiente, através da
manutencao condicionada, sistematica e correctiva.

Seguindo uma perspectiva evolutiva histdrica serdo de seguida abordadas e descritas as

principais politicas de manutencéo, que poderao ser adoptadas pelas empresas.

3.5.1. Politica de manutencao correctiva

Antes da segunda grande guerra mundial, onde as empresas possuiam equipamentos
mais simples, e numa época em que ainda nao se tinha uma clara visao sobre a produtividade,
as empresas mantinham na sua estrutura organizacional, uma equipe de manutencao que se
limitava a estar preparada para intervir apenas quando ocorriam avarias nos equipamentos.

Neste cenario de manutencao, os conflitos com o sector produtivo eram baixos, ou ndo
existiam, ja que o pensamento da producado estava direccionado para a ideia de que so
perderia capacidade produtiva quando ndo havia outra alternativa. A este tipo de politica da-
se 0 nome de politica de manutencao correctiva (AL-NAJJAR, 1997; KELLY, 1997; PINTELON e
GELDERS, 1992). Porém, quando analisado o tempo gasto com a reparacao dos equipamentos,
associado ao custo da paragem produtiva, causado pela avaria inesperada dos equipamentos,
ficou demonstrado que os custos associados aos equipamentos eram largamente superiores

quando comparados com uma intervencao planeada.
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Esta fase fica entao conhecida como tendo sido a primeira geracdo da manutencao,
dando passagem, ao final da segunda grande guerra, para o que se tornou conhecido como a
segunda geracao da manutencao, onde os investimentos feitos com o aumento da
mecanizacdao tornaram as instalacées industriais mais complexas e de maior dimensao,
surgindo aqui a necessidade de outras formas e politicas de manutencao (SHERWIN, 2000;
WAEYENBERGH e PINTELON, 2002).

Este conceito de manutencédo apresenta as seguintes desvantagens genéricas; paragens
nao planejadas, danos excessivos nos equipamentos, problemas de reposicao de pecas, custos

de reparacao elevados, e reducao da taxa produtiva e de qualidade (TELANG, 1998).

3.5.2. Politica de manutencao preventiva

A complexa evolucdo dos equipamentos que surgiram no periodo entre a segunda
grande guerra mundial e a década de 60, associada ao aumento dos investimentos na
inddstria, fez com que fosse sentido um aumento da competitividade por parte das empresas,
tendo o interesse e necessidade pela procura da produtividade surgido como fonte estratégica
para alcancar vantagens competitivas. Neste cenario, passaram a nao ser admitidos
equipamentos com 0s quais nao se podia contar. Surgem entao os conceitos de disponibilidade
e confiabilidade dos equipamentos dentro da producdo. Surge ainda, a ideia de uma nova
politica, onde os componentes ou partes dos equipamentos fossem substituidos ou
intervencionados, considerando intervalos pré-estabelecidos de tempo, baseados em dados
técnicos de ciclo de vida desses componentes, a fim de evitar a falta de disponibilidade
inesperada dos equipamentos. Esta politica de manutencao ficou conhecida pela manutencao
preventiva (SLACK, 1993). Surge nesta fase, o que se pode chamar de segunda geracao da
manutencao, que em funcao da necessidade de se controlar os periodos de intervencao, gera
espaco para o surgimento dos sistemas de planeamento e controle da manutencao. Surge
também o investimento num trabalho de aperfeicoamento e aumento da vida Gtil dos
equipamentos, ja que componentes com menor vida Util passam a ser sujeitos a intervengoes
em periodos de tempo menores, permitindo aumentar a disponibilidade dos equipamentos
para a producao (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Esta segunda geracdo permitiu um aumento de produtividade em relacdo a primeira
geracao. Porém, com o passar do tempo, observam-se novas necessidades, principalmente em
funcdo do surgimento da automacdo na industria e do aparecimento de novas técnicas e

metodologias para o planeamento da producao.
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3.5.3. Politica de manutencao Preditiva

Este periodo, que inicia na década de 70, marca o inicio da terceira geracdo da
manutencao. O aumento da automacao, tal como referido anteriormente, permite criar
condicoes até a altura impossiveis. O surgimento de novos métodos de producao, baseados em
ferramentas de gestao, tal como o lean manufacturing, entre outros, exigem um aumento do
grau de confiabilidade nos equipamentos de producao.

Surge entdo o pensamento de que intervencdes devem apenas ser realizadas quando as
condicoes dos equipamentos exijam a sua paragem. Este tipo de manutencao baseia-se na
avaliacdo de parametros e no controlo de estado de funcionamento dos equipamentos,
exigindo o acompanhamento constante dos componentes dos equipamentos, o que permite
prever futuras ocorréncias de avarias. Surge entao, a politica de manutencao preditiva, que
se baseia em analises comportamentais dos equipamentos, permitindo prever a necessidade
de intervencao o mais proximo possivel da avaria, no entanto antes que esta possa ocorrer
(WAEYENBERGH e PINTELON, 2002; KUMAR, 1996).

Segundo MOUBRAY (2000), o surgimento de novas preocupacbes em torno da
preservacao do meio-ambiente, com a tentativa de rentabilizar e reutilizar todos os
componentes industriais, bem como, as preocupacdes com a seguranca e saude no trabalho
fizeram surgir novas variantes de politicas de manutencdo. No entanto, estas acabam por se

enquadrar nas politicas base aqui abordadas,

3.5.4. Politica de manutencao detectiva

A partir da necessidade do aumento da confiabilidade nos equipamentos, pode ainda
ser identificada uma outra politica de manutencdo, denominada por manutencao detectiva,
MOUBRAY (2000). O autor refere que este tipo de manutencao visa garantir que determinados
componentes pouco utilizados num equipamento, no entanto de extrema importancia, nao
falhem ou avariem quando solicitados. Como exemplo, o autor, enquadra a necessidade desta
politica de manutencdao nos componentes com funcdo de proteccao e seguranca nos
equipamentos, tais como; dispositivos de limite de seguranca nos elevadores, sensores de
temperatura e pressao, ou seja todos os componentes de um equipamento que possam
garantir em casos extremos a confiabilidade no equipamento, assim como a seguranca

humana e material.
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Capitulo 4

Enquadramento e estrutura da
manutencao na industria

Neste capitulo é feito um enquadramento especifico do sector
da manutencao na indistria, nomeadamente, com o sector
produtivo e da qualidade. Aqui, sao ainda definidas as
responsabilidades de cada sector no que respeita as praticas e
tarefas de manutencao, com o objectivo de garantir a
confiabilidade dos equipamentos e promover as relacées entre
os colaboradores que participam directamente nas actividades
de manutencdo. Por dltimo, é feita uma abordagem as
praticas da filosofia “TPM”, onde sao expostos alguns factores

que podem condicionar o sucesso desta metodologia.
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4. Enquadramento e estrutura da manutencao

4.1. Enquadramento da manutenc¢ao na industria

O desempenho de qualquer instalacdo industrial é afectado directamente por
fenomenos aleatorios, tais como, avarias dos equipamentos e perda de qualidade nos
produtos fabricados e servicos prestados. A fim de responder a solicitacdes dos seus clientes,
os equipamentos produtivos devem ser mantidos em perfeitas condicdes de operacao, através
de programas de manutencdo adequados, capazes de elevar ao mais alto nivel a
produtividade e qualidade nos produtos transformados e servicos prestados pelas empresas.

Desta forma, verifica-se que a manutencao, producao e qualidade estao intimamente
ligados, pelo que dentro de uma organizacao devem estar unidos no mesmo modelo, a fim de
analisar as suas interaccoes subjacentes e o seu impacto sobre o desempenho global dos
sistemas de producao, respeitante a sua taxa produtiva e consequente qualidade dos produtos
fabricados. Na verdade, apdés um periodo de adaptacdao e formacdo dos operadores
produtivos, os equipamentos de producao conseguem atingir niveis de qualidade e
produtividade elevados, no entanto, e apds um determinado periodo aleatoério, a taxa de
produtividade e qualidade inicia a sua recta descendente, (BEN-DAYA, 2002; CHELBI et al.,
2008; RADHOUI et al., 2009).

Na pratica, a manutencao deve evitar que tal aconteca, promovendo a
operacionalidade e fiabilidade dos equipamentos, aumentando o rendimento do sistema
produtivo e a sua capacidade de resposta as encomendas e servicos prestados aos clientes,
com padroes de qualidade desejados.

Durante as Ultimas décadas, varios estudos e métodos tém sido propostos na literatura
cientifica sobre politicas de producao, qualidade e manutencdao, como forma de melhorar o
desempenho industrial. Segundo, KIMEMIA e GERSHWIN (1983), AKELLA et al., (1984), existe
um problema de controlo genérico nos equipamentos, que se traduz em paragens indesejaveis
e perda de qualidade nos produtos transformados. AKELLA E KUMAR (1986), desenvolveram
um método, denominado por HPP - Hedging Point Policy, que se baseia na adopcao de niveis
de stock de producao elevados pelas empresas, como forma de contornar os efeitos de
possiveis avarias nos equipamentos produtivos, evitando desta forma atrasos e incumprimento
na entrega das encomendas aos seus clientes. FENG e XIAO (2002) referem que o método HPP
resulta de forma eficaz, para sistemas propensos a falhas onde a variacao da produtividade é
elevada, tendo como consequéncia o elevado nimero de acg¢des de manutencao correctiva
praticadas, resultante da adopcao maioritaria desta politica de manutencdo para as suas
instalacdes e equipamentos.

Por forma a tentar atenuar o impacto das avarias sobre o desempenho global dos

sistemas produtivos, BARLOW e HUNTER (1960), desenvolveram a metodologia denominada
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por ARP - Age Replacement Policy, que segundo os autores, consiste na substituicao de um

equipamento, quando este atinge um ciclo de vida temporal estimado e pré-estabelecido.

Outra metodologia apresentada pelos autores é denominada por BRP - Block
Replacemente Policy, que se baseia na substituicao dos equipamentos por niUmero de avarias
ou em intervalos fixos de tempo, independente da idade ou ciclo de vida estimado, evitando
desta forma, comprometer a produtividade, qualidade e fiabilidade esperada do sistema
produtivo. No entanto, BARLOW e PROSCHAN (1965) referem que num contexto econémico e
de reducao de custos, a metodologia ARP revela-se favoravel em relacao a metodologia BRP,
sendo que a adopcao de cada uma irda depender da estrutura organizacional e objectivos
particulares a alcancar, estipulados por cada empresa.

Com base no exposto, denota-se que independentemente da metodologia ou politica
adoptada para a actividade da manutencao, dentro de cada organizacao, esta representa um
papel de extrema importancia para o sucesso e sustentabilidade organizacional, na medida
em que influéncia directamente a qualidade, produtividade, e o preco dos bens

disponibilizados ao mercado.

4.1.1. A relacao entre manutencao e o sector produtivo

Segundo RISHEL e CHRISTY (1996), no passado, a relacao entre a manutencao e a
producao era caracterizada por conflitos, na medida em que a producao assumia que o0s
equipamentos lhe pertenciam, tomando a decisao sobre quando e por quanto tempo os
equipamentos poderiam ser disponibilizados para que a manutencao realiza-se as suas
tarefas. No entanto, através do reconhecimento da importancia que a manutencao representa
para o sucesso produtivo e consequentemente das empresas, essa relacao foi alterada,
passando a ser entendida como uma parceria para atingir o sucesso.

Tal como ja referido, a manutencao define-se pelo conjunto de ac¢des que permitem
manter ou restabelecer qualquer maquina ou equipamento, dentro de um estado especifico
que assegure um determinado servico dentro de um determinado periodo especificado. No
estabelecimento do relacionamento entre as funcdes de producao e manutencao, TSANG
(2002), realca a funcdo da manutencao como um factor crucial para a estratégia da producao.

Ainda segundo o autor, a crescente adopcdo de novas politicas e metodologias de
producao nas organizacodes, tais como, o Lean manufacturing, o Just in Time e o Six Sigma,
entre outros, cuja tendéncia induz uma mudanca de paradigma de elevados volumes de
producao para um baixo volume produtivo e respectiva reducao de tempo de producao, nao
podem ser implementados nem praticados em ambientes onde existam avarias inesperadas,

perdas de velocidade ou falta de confianca nos equipamentos instalados.
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Nesta perspectiva, verifica-se que o sector de manutencdao tem uma influéncia
determinante no sector produtivo por via da disponibilidade dos seus equipamentos.

Tendo em conta os diferentes elementos que caracterizam os sistemas de
planeamento, controlo e gestdo da producdo, bem como a prdpria definicdo do sistema
produtivo, conclui-se que as operacdoes de manutencao sao parte integrante do sistema
produtivo. Desta forma, é assumido que a organizacao e gestdao da manutencao influencia o
rendimento do trabalho, aumentando a disponibilidade dos equipamentos e reduzindo os
proprios custos com a manutencdo. Tais factos conduziram certamente a reducdo dos custos
produtivos e consequentemente dos artigos transformados.

Segundo LOKFSTEN (1998), a relacao e interaccao entre o sector da producao e o sector
da manutencao, deve ser optimizado, visto que o custo com a manutencao numa instalacao
industrial representa 15% a 40% do total dos custos produtivos.

Ainda segundo TSANG (2002), o relacionamento entre o sector produtivo e o sector de
manutencao deve ser descrito como um modelo de entradas e saidas, onde a manutencao
representa um processo de transformacao dentro de uma instalacao industrial, nao
directamente dependente, mas inevitavelmente ligado ao sector de producao, conforme
apresentado na figura 4.1. Neste modelo, os recursos aplicados pela manutencao, que
incluem mao-de-obra, materiais, ferramentas, informacao e recursos financeiros, terao no
seu desempenho uma influéncia significativa na disponibilidade dos equipamentos, no
volume, na qualidade e custos de producdo, assim como na seguranca operacional, cujos

resultados por sua vez, irao determinar a rentabilidade produtiva.

Recursos Hum anos

Materiai
rais EMPRESA | pisponibilidade
Pecas e reserva -
- SISTEMA DE PRODUCAD Produtividade
Ferram entas ~{ =
- =] o Manutibilidade
] - | SECTOR DA MANUTEMCAO
Inform acao =
-~ | = Seguranca
Recursos financeiros g =
- Lucro

Servicos externos

Figura 4.1 - A funcao da manutencao no sector produtivo dentro de uma empresa
Fonte: (Adaptado de TSANG, 2002)
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Numa instalacdo industrial, verifica-se que os equipamentos produtivos estao
normalmente afectos ao sector produtivo. Desta forma, quando o sector de manutencao
intervém nos equipamentos, esta accao deve ser entendida como uma prestacao de servicos a
producao, desenvolvendo-se um relacionamento entre os dois sectores, do tipo fornecedor-
cliente, cujas responsabilidades deverao ser definidas na orientacao dos objectivos para cada
um dos sectores, (WURTHY, 2002 e AHMED et al., 2005).

Segundo GITS (2001) e ALKAIM (2003), o relacionamento entre a manutencao e a
producao, deve ser caracterizado sob o pensamento de que o processo primario numa
organizacao industrial € a producao, onde a entrada primaria de materiais, de energia e forca
humana, é transformada na saida da producdo primaria, ou seja, no produto desejado. No
entanto, este estado pode ser alterado, resultante de causas externas ao processo, tais como,
avarias e deterioracdo dos equipamentos, o que conduz inevitavelmente a uma saida
secundaria, ou seja, a necessidade da manutencao, cujas actividades sdo requeridas para

manter os sistemas, ou restaura-los ao estado necessario para executar a funcao da producao.

Neste contexto, TSANG (2002), acrescenta que a funcao da manutencao representa um
papel decisivo no processo produtivo, sendo o principal responsavel pela disponibilidade e

confiabilidade dos sistemas, equipamentos e instalacoes.

4.1.2. A relacdo entre manutencao e o sector da qualidade

No contexto economico actual, de extrema concorréncia, as empresas para manterem a
sua competitividade necessitam de produzir artigos que respondam a um determinado nivel
de qualidade exigido pelos mercados consumidores. Essa qualidade, expressa nos produtos
fabricados, nao é mais do que o resultado do contributo de todos os sectores dentro de uma
empresa.

Considerando o exposto, TSANG (2002), refere que a meta da qualidade é atingida,
quando uma organizacao consegue satisfazer as necessidades dos clientes, sejam eles internos

ou externos.

Neste cenario, denota-se que a manutencao tem como funcao, atender adequadamente
as solicitacbes dos clientes internos, através da disponibilidade e confiabilidade operacional
dos equipamentos ou instalacdes, considerando que o desempenho alcancado sobre estes ira
ter um impacto directo ou indirecto nos produtos ou servicos que a empresa disponibiliza ao
mercado. Desta forma, verifica-se que a manutencao influéncia directamente o resultado
alcancado pelo sector da qualidade, na medida em que as suas accdes interventivas, ao nivel
dos equipamentos e instalacoes, irao reflectir-se na qualidade dos produtos fabricados, e

consequente na satisfacao dos clientes externos.

43



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Nesta medida, podemos concluir que a manutencao tem um papel preponderante sobre
0 objectivo zero defeitos, procurado por qualquer sector de qualidade dentro de uma

empresa.

4.2. A necessidade de mudanca no conceito da

manutencao

As empresas, nas Ultimas décadas viram-se confrontadas com um elevado nimero de
mudancas ao nivel de conceitos e abordagens de gestado, produtos, tecnologias de processo,
expectativas dos clientes e atitudes de fornecedores.

Estas mudancas derivam essencialmente do factor competitivo, pretendido alcancar por
qualquer empresa (AHUJA et al., 2006). Neste cenario actual, altamente dinamico e em
constante mudanca, a competitividade global entre empresas tem conduzido a reorganizacoes
na sua forma de actuar interna, como o objectivo de alterar a sua forma de estar externa, ou
seja, nos mercados onde actuam (MIYAKE e ENKAWA, 1999).

A globalizacdo dos mercados actuais induziu ao aumento da concorréncia, bem como ao
aumento da exigéncia pelos clientes (BASU, 2001 e GEORGE, 2002). Neste sentido, as
empresas viram-se forcadas a melhorar o seu desempenho, concentrando-se no corte de
despesas, no aumento dos niveis de produtividade e qualidade, bem como, na reducao de
prazos de entrega, a fim de satisfazerem os seus clientes (RAOUF, 1994).

Segundo, GOTOH (1991), HIPKIN e COCK (2000), as melhorias continuas nas operacoes
produtivas, por si s6, ndo garantem a competitividade nem a rentabilidade sustentada, ou
mesmo a sobrevivéncia das organizacdes (OKE, 2005).

Segundo os autores, BEN-DAYA e DUFFUAA (1995), PINTELON et al., (2006), as empresas
para enfrentarem os desafios impostos pela conjuntura competitiva actual, devem promover
iniciativas de melhoria de desempenho em todos os aspectos das suas opera¢cdes, como forma
de promover a sua competitividade.

Tal como ja abordado, nos Ultimos anos a evolucao das tecnologias e filosofias de
producao, tem vindo a ser alterada, em parte, pela adopcao de novos conceitos de producao,
tal como, o Lean manufacturing, JIT, TQM e Six-Sigma (PUN et al., 2002). No entanto, nalguns
casos os beneficios resultantes da adopcao destas filosofias tém-se revelado de alguma forma
limitada, resultante da falta de fiabilidade dos equipamentos produtivos (TAJIRI e GOTOH,
1992). Para este efeito, a eficacia da manutencdao deve ser melhorada (MURTHY, 2002).

Ao longo de varios anos, existiu uma falta de sinergia entre a manutencdo e os
conceitos de gestdo e estratégias de melhoria de qualidade nas organizacdes, bem como, uma
falta de visao sobre a manutencdo como um parceiro estratégico competitivo (WIREMAN,
1990). Como resultado desta inadequada visao sobre a manutencdo, verificou-se que as
empresas comprometeram a sua competitividade organizacional, reduzindo o seu rendimento

e confiabilidade, através da rapida deterioracdo das suas instalacoes e equipamentos
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produtivos, o que resultou na reducao da disponibilidade dos equipamentos, resultante da
excessiva inactividade destes. Tais factos conduziram a diminuicdo da produtividade,
qualidade e incumprimento de prazos de entrega, tendo-se reflectido negativamente nas
expectativas e satisfacao dos clientes.

Confrontadas com esta realidade, as empresas sentiram que o desempenho,
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos produtivos era o principal factor para a
rentabilidade dos sistemas produtivos (KUTUCUOGLU et al., 2001).

Segundo MOUBRAY (2003), as organizacdes para serem bem-sucedidas, devem
implementar estratégias de manutencao eficientes e estratégias de producédo eficazes. Ainda
segundo o autor, a visao por parte das organizacées sobre a manutencao, como parte
integrante do sucesso industrial, ird permitir as empresas pouparem elevadas quantidades de
tempo, dinheiro e recursos (teis, para alcancarem a confiabilidade, disponibilidade e
desempenho industrial.

A consciencializacao por partes das grandes empresas a nivel mundial, sobre a tematica
da importancia da funcdo manutencdo dentro das organizacoes, levou-as a adoptar
estratégias e filosofias de manutencéao eficientes, tais como, a filosofia CBM - Condition Based
Maintenance, RCM - Reliability Centered Maintenance e TPM - Total Productive Maintenance,

em detrimento das tradicionais abordagens de manutencao reactiva (SHARMA et al., 2005).

Resultante do reconhecido potencial da metodologia TPM, a nivel mundial, bem como
das vantagens competitivas que a mesma proporciona as empresas que a implementam,

iremos de seguir abordar em detalhe esta filosofia.

4.2.1. O conceito TPM

Quando os problemas associados ao sector da manutencao comecaram a ser analisados
como parte integrante do modelo TPM, alguns dos conceitos gerais, nao se encaixavam no
contexto da manutencdao, em grande parte devido ao facto da maioria das empresas
aplicarem técnicas de manutencdo preventiva segundo calendarios de manutencdo, com
intuito de manter as maquinas e equipamentos operacionais. Como resultado destas praticas,
0s equipamentos eram mantidos apenas ao ponto de nao comprometerem a producao. As
instrucdes e intervalos de manutencao fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos eram
seguidos a risca, sem se pensar de um modo realista sobre as verdadeiras necessidades de
manutencao para os equipamentos. O envolvimento do operador produtivo no programa de
manutencdo do equipamento era inexistente, e os técnicos de manutencdo eram instruidos
com base nos manuais disponibilizados pelos fabricantes dos equipamentos, que por vezes se
encontravam desactualizados. A necessidade de ir mais além na manutencao, como método
de estimular a produtividade e qualidade dos produtos, foi rapidamente reconhecida pelas

empresas que se envolveram na filosofia TPM.
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A filosofia TPM, de acordo com TAKHASHI e OSADA (2001), teve o seu inicio na década
de setenta, no Japao, tendo sido originalmente criado por um fornecedor da Toyota Motors
company, denominado por Nippon Denso,Co,Ltd.

Esta filosofia foi considerada a resposta do Japao ao conceito de manutencao
produtiva, originalmente desenvolvido nos Estados Unidos da América. A filosofia TPM tem
sido amplamente reconhecida como uma estratégica para melhorar o desempenho produtivo,
promovendo o aumento da eficacia dos meios de producdo (DWYER, 1999; DOSSENBACH,
2006). Segundo MOORE (1997), a filosofia TPM fornece as organizacées que a adoptam, um
guia para transformar as suas instalacdes, integrando, cultura, processos e tecnologia.

Do ponto de vista de ROUP (2003), a metodologia TPM surgiu como resposta a procura
dos mercados, que ao se tornaram extremamente competitivos, obrigou as empresas a
repensar a sua atitude dentro da sua estrutura organizativa, no que respeita, a reducao ou
eliminacao de desperdicios, procura pelo maior desempenho das instalagdes e equipamentos,
e reducao de paragens produtivas, motivadas por avarias ou por intervencoes planeadas.

Segundo MISHAWAKA e OLMEDO (2001), a implementacao da filosofia TPM tem como
objectivo eliminar seis desperdicios resultantes da operacionalidade dos equipamentos, sendo
estes; paragens, ajustes, avarias, diminuicao de velocidade, erros de processo e retrabalho
produtivo. Estes factores influenciam negativamente a prestacao do processo produtivo
dentro de uma organizacdo, no que respeita a paragens indesejaveis, reducao do ritmo
produtivo e diminuicao de qualidade nos produtos transformados, conforme se apresenta na

figura 4.2.

Paragens

Inactividade produtiva

Ajustes

Avarias

Reducao de
velocidade produtiva

Reducao de velocidade

Erros de processo

Perda de qualidade

Retrabalho produtivo

/ Seis desperdicios operativos\
k Consequéncias para a produgéo/

Figura 4.2 - Objectivo operacional do TPM
Fonte: (Adaptado de Mishawaka e Olmedo, 2001)
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Neste contexto, a filosofia TPM tem sido reconhecida como uma estratégia com a qual
as empresas podem melhorar o desempenho da manutencao e producao, a fim de alcancar o
sucesso em ambientes comerciais extremamente competitivos (CONWAY e PERRY, 1999;
BHADURY, 2000)

Segundo, AHUJA et al., (2004), esta metodologia representa uma estratégia produtiva
que tem sido implementada com sucesso a nivel mundial, com intuito de promover melhorias
organizacionais, com o objectivo de alcancar competéncias essenciais nos mercados
competitivos.

Tal como anteriormente referido, e segundo SEKINE e ARAI (1998), o TPM é descrito
como um conjunto de praticas que permitem a correcta implementacdo de metodologias de
producao, na medida em que a confiabilidade e eficacia dos equipamentos sao pré-requisitos
essenciais para a implementacao e sucesso dessas filosofias produtivas, apontando como
exemplo o Lean manufacturing.

Segundo os autores, CONWAY e PERRY (1999) e BHADURY (2000), o TPM é reconhecido
como uma inovadora metodologia que permite a optimizacao e eficacia dos equipamentos,
através da eliminacao de paragens por avarias, promovendo a manutencao auténoma pelos
operadores produtivos através do envolvimento e interaccao de todos os activos no processo
da manutencao.

NAKAJIMA (1989), BAMBER et al., (1999) e SUZUKI (1992), referem que a filosofia TPM é
descrita como uma estratégia produtiva, que tem como objectivo atender a melhoria, nao sé

produtiva, mas de toda a organizacao, conforme se apresenta de seguida:

i) Promove a eficacia dos equipamentos, através da sua optimizacado, disponibilidade,
desempenho, eficiéncia e qualidade dos produtos fabricados;
ii) Promove a criacdo de uma estratégia de manutencao preventiva para o ciclo de vida
total dos equipamentos;
iii)  Promove o envolvimento de todos os sectores industriais, permitindo a participacao
da producao, planeamento e demais sectores na actividade da manutencao;
iv)  Promove a participacao e envolvimento da gestao de topo nas tarefas da manutencao;
v) Promove a melhoria da manutencdo, através da criacdo de grupos, que possam

desempenhar actividades de manutencao auténoma.

Desta forma, verifica-se que a implementacao do TPM nas organizacées, promove a
interaccao e participacdo de todos os sectores com o sector da manutencao, através de uma
combinacao de boas praticas de trabalho, trabalho em equipa e melhoria continua dos
processos (COOKE, 2000).

Segundo CHOWDHURY (1995), a filosofia TPM nao deve ser entendida como uma politica
de manutencao especifica, mas sim como uma cultura, ou seja, uma nova atitude para com a

manutencao no seio das empresas.
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Para NAKAJIMA (1988), a palavra total, expressa na primeira sigla do TPM tem trés
significados; Eficiéncia total, ou seja a filosofia TPM através da implementacdo das suas
praticas, procura a eficiéncia economica e rentabilidade da instalacdo; Sistema de
manutencao total, que representa a adopcao de praticas de manutencao preventiva capaz de
introduzir o conceito facilidade e fiabilidade nas intervencdes realizadas; Participacao total,
que promove o envolvimento e participacao de todos os colaboradores da organizacao na
actividade da manutencao. Em particular o operador produtivo, que assume responsabilidades

pela execucdo de tarefas de manutencao na denominada manutencao autéonoma.

A filosofia TPM promove uma gestao de envolvimento e participacao de todos os
intervenientes industriais, tentando aproveitar todas as potencialidades e competéncias dos
seus intervenientes, através do incentivo pessoal em prol da organizacao (PATTERSON et al.,
1995; DAVIS e WILLMOTT, 1999).

Considerando o exposto, verifica-se que o conceito TPM tende a criar uma relacao
sinérgica entre todas as fungdes organizacionais, mas particularmente entre o sector
produtivo e o sector da manutencao, com o fundamento de promover a melhoria continua da
qualidade do produto, a eficiéncia operacional, a produtividade e a seguranca da instalacao
(RHYNE, 1990; LABIB, 1999; SUN et al., 2003).

De acordo com CHANESKi (2002), a filosofia TPM representa um programa de gestao de
manutencao, com o objectivo de eliminar o tempo de inactividade dos equipamentos, dando
resposta ao problema da produtividade, sem a necessidade de realizar novos investimentos
em equipamentos produtivos.

Considerando o exposto, podemos referir que a filosofia TPM visa atingir os seguintes
objectivos; Aumentar a disponibilidade operativa, com a reducao de paragens; Aumentar a
eficacia dos equipamentos, garantindo a qualidade dos produtos; Eliminar perdas, com a
adopcao de politicas de manutencao preventivas adequadas e com a introducao de praticas
que permitam aumentar o tempo de vida Gtil dos equipamentos; Diminuir os custos inerentes
ao longo do ciclo de vida dos equipamentos; Promover a participacao de todos, como forma

de rentabilizar os recursos disponiveis.

4.2.2. OS PILARES DO TPM

Como anteriormente referido, a filosofia TPM procura maximizar a eficacia dos
equipamentos durante o seu ciclo de vida, mantendo-os em condicdes operativas optimas, a
fim de evitar, paragens inesperadas, perdas de velocidade e reducao de qualidade.

Em termos operativos e de resultados, o TPM procura atingir as metas: zero defeitos,

zero acidentes, zero avarias e contaminacdao ambiental zero, (NAKAJIMA, 1988; WILLMOTT,
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1994; NOON et al., 2000). NAKAJIMA (1988) refere que os equipamentos deverao ser
utilizados em termos operativos, a 100% da sua capacidade e a 100% do seu tempo disponivel.

Neste contexto, o TPM tem sido reconhecido como uma estratégia de producao global
para aumentar a produtividade dos equipamentos. Dentro dos elementos que fazem parte
dessa estratégia, incluem-se; a formacao de equipas multifuncionais, capazes de responder a
eventuais paragens, diminuindo o tempo inactivo dos equipamentos; criacao de rigorosos
programas de manutencao preventiva; promocdo da eficiéncia de gestdao de operacoes de
manutencao; formacdo de operadores no ambito das tarefas diarias de manutencao e criacao
de sistemas integrados de gestao e informacdao ao menor custo, garantindo a confiabilidade
total dos sistemas produtivos (SWANSON, 2001).

As praticas para a implementacao da filosofia TPM sao usualmente descritas na
literatura cientifica, como os pilares do TPM, (SANGAMESHWRAN e JAGANNATHAN, 2002).

A definicdo dos pilares adoptados para a implementacdo do TPM, depende
directamente da estrutura e filosofia da cada empresa, devendo estes ser ajustados e
personalizados de acordo com a cultura empresarial existente e atendendo a nova cultura e
objectivos que se pretendem alcancar.

MCKONE et al. (2001) defende que os pilares do TPM devem ser desenvolvidos por
equipas coordenadas por gestores departamentais, sendo que a sua estrutura deve estar de
acordo com a hierarquia da empresa.

O trabalho desenvolvido para a implementacao dos pilares do TPM, deve ter em foco as
seguintes dimensdes: qualidade, produtividade, atendimento ao cliente, seguranca e
motivacao dos activos humanos.

Segundo TAKHASHI e OSADA (1993), e NAKAJIMA (1988), as praticas do TPM foram
inicialmente fundamentadas segundo cinco pilares. No entanto, novas pesquisas e estudos nas
Ultimas décadas contribuiram para a introducdo de trés novos pilares de sustentacao desta
metodologia, passando esta a ser suportada por oito praticas, (IRLANDA e DALE, 2001;
SHAMSUDDIN et al., 2005; RODRIGUES e HATAKEYAMA, 2006 e JIPM - Japan Institute of Plant
Maintenance).

Desta forma, os oito pilares que fundamentam e suportam a implementacao do TPM
encontram-se descritos na figura 4.3 e podem ser enunciadas pelas seguintes praticas;
manutencao auténoma, manutencao planeada, melhorias especificas, educacdo e formacao,
manutencao da qualidade, controlo e melhorias iniciais, gestdao administrativa e participacao

total, e higiene, seguranca e controlo ambiental.
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Figura 4.3 - Pilares do TPM
Fonte: (Adaptado de Kazuo Hatakeyama, 2006)

Com base na estrutura que serve de suporte a filosofia TPM e resultante da importancia

que cada um representa para a manutencao, sera de seguida feita uma abordagem detalhada

de cada pilar:

iii)

Manutencao autéonoma - o objectivo desta pratica € a melhoria da eficiéncia dos
equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execucao de
pequenas actividades de inspeccao, lubrificacao, reajustes e limpeza, mantendo o

processo com os padroes estabelecidos, permitindo antecipar potenciais problemas.

Manutencao planeada - Promove a adopcao de uma politica de manutencao eficaz,
consciencializando os intervenientes do processo, para as perdas decorrentes das
avarias nos equipamentos, permitindo minimizar as falhas e defeitos ao menor

custo.

Melhorias especificas - Promove a identificacdo e consequente eliminacdo das
grandes perdas que reduzem a eficiéncia global dos equipamentos, através da
aplicacédo do indicador, OEE- Overall Equipment Effectiveness, abordado em capitulo

anterior deste trabalho.

Educacao e formacao - Este pilar, apresenta como objectivo o desenvolvimento de
novas habilidades e conhecimentos para os intervenientes da manutencao e da
producdo. De acordo com a filosofia TPM, habilidade é o poder de agir de forma

correta e autonoma, com base em conhecimentos adquiridos.
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v)

vi)

vii)

viii)

Segundo NAKAJIMA (1988), é fundamental capacitar o operador com formacéo e
conhecimentos, para que este possa desempenhar a manutencao sem receio de
cometer erros. Ainda segundo o autor, o TPM depende dos activos humanos para a
obtencao de resultados efectivos, pelo que a formacdo € um investimento em que

nao se deve economizar, pois o retorno é garantido.

Manutencao da Qualidade - Esta pratica compreende actividades que se destinam a
comprovar a confiabilidade dos equipamentos, garantindo assim a qualidade nos
produtos transformados. Estas actividades enquadram-se na verificacdo e analise
dos resultados obtidos em comparacao com os valores padrao previamente
definidos, como forma de prevenir defeitos, antecipando a resolucao de eventuais

problemas. O objectivo deste pilar é a obtencao de zero defeitos.

Controlo e melhorias iniciais - esta pratica destina-se a consolidar toda a sistematica
necessaria para a tomada de conhecimento de eventuais inconvenientes e
imperfeicbes nos equipamentos, com a consequente introducao de accbes de
melhoria ou alteracdes de projecto, que permitam adaptar os equipamentos a

instalacao e assim aumentar a produtividade e qualidade nos artigos produzidos.

Gestdao administrativa e participacdo total - Esta pratica tende ndo so, ao
aprimoramento do trabalho administrativo, como também a eliminacao das perdas
geradas pelo trabalho de escritorio, promovendo a eficiéncia de todas as actividades
organizacionais, direccionadas para a dinamizacao e implementacao do conceito
TPM.

Higiene, seguranca e controlo ambiental - Este pilar promove um conjunto de
praticas que possibilitam e garantam a salde, seguranca e bem-estar dos
funcionarios e do meio ambiente. A saude individual de cada pessoa deve ser uma
preocupacao de cada organizacao. A atencao por parte das empresas sobre estes
factores farda com que as auséncias por motivo de doenca, ou decorrentes de

acidente de trabalho diminuam consideravelmente.
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4.2.3. A funcao da producao e da manutencao em contexto TPM

Por vezes, dentro das empresas, denota-se a existéncia de uma relacdo conflituosa
entre os intervenientes do sector da producdo e da manutencao, resultante da falta de
definicao de competéncias particulares.

Desta forma, considerando que o sucesso da implementacao do TPM depende em
grande parte do empenho e motivacao dos activos humanos, revela-se de extrema
importancia a correcta e clara definicdo de competéncias de cada sector no processo da
manutencao, para que a sinergia criada possa conduzir aos resultados esperados com a
implementacdo desta metodologia. Segundo LEACHMAN et al., (2005) e ETI et al., (2006), o
TPM promove uma relacdo sinérgica entre todas as funcdes organizacionais, especialmente
entre a producao e a manutencao.

Esta metodologia visa a continua melhoria da qualidade do produto, bem como a
eficiéncia operacional e garantia da capacidade organizacional.

YAMASHINA (1995) refere que nao importa o quanto as empresas estao equipadas com
técnicas e equipamentos tecnologicamente avancados, considerando que sao sempre os
operadores produtivos e técnicos de manutencao que afectam o desempenho positivo ou
negativo de uma fabrica.

Ainda segundo o autor, os operadores produtivos deverao participar na funcao da
manutencao, tornando-se os principais responsaveis pela prevencao da deterioracdo dos
equipamentos.

Desta forma, operadores e técnicos de manutencdo deveram chegar a um entendimento
mUtuo sobre as suas funcdes e responsabilidade, no que respeita a conservaciao dos
equipamentos produtivos (JOSTES e HELMS, 1994; LAWRENCE, 1999; BEN-DAYA e DUFFUAA,
1995). Na verdade, todos os sectores que tenham uma participacao directa e de
responsabilidade sobre os equipamentos produtivos devem cooperar e entender as suas
funcdes especificas, de forma mutua (CO et al., 1998).

Este esforco cooperativo ira permitir ao sector da manutencdo concentrar as suas
sinergias em tarefas que requeiram as suas valéncias técnicas especificas, bem como,
disponibilizar e direccionar esforcos, para que possam ser desenvolvidos trabalhos
direccionados para a optimizacao dos equipamentos no que concerne ao aumento da

capacidade produtiva e qualidade dos produtos transformados.
Considerando o exposto, serao de seguida apresentadas as responsabilidades dos

operadores produtivos e técnicos de manutencdo, no ambito da conservacdo dos

equipamentos em contexto da metodologia TPM:
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Responsabilidades da operacao;

i)  Manter as condicOes operativas basicas dos equipamentos, com a implementacao da
manutencao autéonoma, realizando tarefas de limpeza, lubrificacao, inspeccoes visuais
€ uma operacao adequada;

ii) Identificar a deterioracdo precoce dos equipamentos, principalmente através de
inspeccao e sinais que possam indiciar futuras paragens ou diminuicao de qualidade,
resultante da operacao;

iii)  Melhorar as habilidades produtivas, tais como a operacdo dos equipamentos, através
de pequenos ajustes, evitando comprometer a confiabilidade e operacionalidade do
equipamento;

iv)  Analisar permanente as caracteristicas do produto transformado, comparando-as com

as caracteristicas padrao pré-definidas.

Responsabilidade da manutencao;

i) Fornecer suporte técnico para as actividades diarias de manutencdo, a cargo da
operacao;

ii) Restaurar os equipamentos a sua condicao operativa, atendendo as solicitacdes da
operacao de uma forma precisa e atempada;

iii)  Clarificar as normas de funcionamento dos equipamentos, resultantes do projecto
inicial e promover projectos de melhoria e ajustes necessarios ao aumento da
capacidade produtiva;

iv)  Melhorar as habilidades da manutencdo aos equipamentos, através da realizacdo de
check-ups, inspeccoes, revisbes e acompanhamento constante das condicoes

produtivas.

A figura 4.4 representa a interaccao e responsabilidade entre os dois sectores, na
garantia da eficacia da manutencdo aos equipamentos produtivos, considerando a definicao

das tarefas e funcdes especificas, conforme sugerido pela metodologia TPM.
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Definicdo de fungoes para as
tarefas de manutencio

Manuteng 3o Manter condigdes Reparagdo de Melhorias de Aumentar
basica diaria operativas avarias projecto competéncias
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Figura 4.4 - Contributo do sector da manutencao e operacao para as actividades de manutencao
Fonte: (Adaptado de F.Chan, H.Lau, H.Chan, S. Kong, 2003)

4.2.4. Factores que condicionam o sucesso do TPM

Tal como anteriormente descrito, as vantagens resultantes da implementacao das
praticas sugeridas pela filosofia TPM, sao de varia ordem. No entanto existem alguns factores
que poderao comprometer os resultados esperados da aplicacao desta metodologia.

Segundo CRAWFORD et al., (1988) e BECKER (1993), alguns dos problemas que poderao
conduzir ao fracasso da implementacdao do TPM, incluem: resisténcia cultural para a
mudanca, execucao parcial do TPM, expectativas excessivamente optimistas, falta de rotinas
bem definidas para alcancar os objectivos desta metodologia, falta de formacao e educacao,
falta de comunicacao organizacional e a errada forma de implementacao do TPM, sem o
necessario enquadramento particular das suas praticas a empresa em causa.

Ja para COOKE (2000), MAGGARD e RHYNE (2001), IRLANDA e DALE (2003), um dos
principais factores que conduzem ao fracasso do TPM, prende-se com a falta de capacidade
que as organizacdes dispdem para contornar a resisténcia a mudanca. Tal facto conduz os
actores interventivos a relutancia para alterar rotinas e habitos nas suas tarefas diarias.

Considerando os operadores produtivos, MCADAM e DUFFNER (1996), defendem que essa
relutancia se deve em grande parte ao receio de que a implementacao das praticas do TPM
venha a aumentar a sua carga de trabalho imposta. Enquanto para os técnicos de
manutencao, traduz-se num sentimento de inseguranca sobre a manutencao do seu posto de
trabalho.
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Ja para FREDENDALL et al., (1997), as barreiras potenciais que muitas vezes afectam a
implementacao do TPM, resulta da incapacidade das organizacbes em coordenar recursos
humanos, politicas de gestao e tecnologia.

MORA (2002), refere que apesar de nos Gltimos anos, muitas empresas a nivel mundial
tenham tentado implementar as praticas do TPM, menos de dez por cento delas tiveram
sucesso. Desta forma, o autor considera que a base para atingir a plenitude dos objectivos do
TPM encontra-se em primeira linha na mudanca de cultura e comportamento de todos os
empregados, nomeadamente, operadores, engenheiros, técnicos de manutencdo e a propria
administracao da organizacao em causa.

Considerando o exposto, podemos concluir que o sucesso desta pratica esta
intimamente ligado e directamente dependente de uma boa gestao humana.

Como acontece em todos os processos de gestao, é necessaria a criar indicadores para
avaliar o desempenho organizacional. Neste contexto, os indicadores utilizados para verificar
e controlar a eficacia do TPM, incidem sobre a monitorizacdo das seguintes variaveis:
produtividade, custos, qualidade, seguranca e motivacao dos activos humanos.

Segundo os autores, IRLANDA e DALE (2001), existe um grande nimero de empresas que
apenas definem indicadores de desempenho dos seus processos com intuito de satisfazerem os
resultados esperados com as auditorias internas e externas a sua organizacao.

Ainda segundo os autores, esta atitude ira acabar por comprometer os resultados
esperados com a implementacao do TPM. Por outras palavras, a falta de compromisso dos
gestores para com estas praticas, leva a ruina de toda uma estrutura pré-formulada e

estabelecida.

De seguida encontram-se descritos os principais factores que podem influenciar

negativamente a implementacao das praticas descritas pela metodologia TPM;

i) Crescente exigéncia aos operadores para aumento da capacidade produtiva;
ii)  Falta de tempo para a manutencao autonoma;
iii)  Operacao de varias maquinas em simultaneo pelo mesmo operador;
iv)  Mentalidade dos operadores, de que o seu trabalho é a producdo e nao a
manutencao;
v) Implementacao rapida do TPM sem a consolidacdo estrutural das suas praticas;
vi)  Falta de formacao e aprendizagem, considerando nao sé os técnicos como também
o0s Orgaos de gestao;
vii)  Falta de acompanhamento na implementacao e evolucao do programa;
viii)  Objectivos nao alcancados, sem apuramento das causas que conduziram a tal;
ix)  Falta de empenho por parte de encarregados e chefes superiores;
x) Corte de verbas para a implementacao das praticas do TPM, sem uma justificacdo

clara aos responsaveis pela implementacao.
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Pela analise aos factores que influenciam negativamente a implementacdo do TPM,
verifica-se que estes estao em grande parte relacionados com a sobrecarga de trabalho
imposta aos operadores produtivos.

Esta sobrecarga refere-se, quer a factores internos como a factores externos as
empresas. Dentro das organizacoes, aparentemente, a pressao e sobrecarga de trabalho pode
induzir a percepcao de um aumento de produtividade, mas num curto espaco de tempo ira
revelar-se negativo. Neste cenario, o aumento dos custos produtivos com a crescente
necessidade de retrabalho, assim como, pelas avarias nos equipamentos, nao tardara a surgir
(AHUJA e KHAMBA, 2008).

Esta sobrecarga de trabalho ira provocar a falta de participacdo dos operadores no
processo TPM, limitando-os a funcao da producao, conduzindo, inevitavelmente para segundo
plano a realizacao das tarefas de manutencao que lhes estao adstritas.

Quando tal acontece, ndo sé a médio prazo a organizacao ira sofrer as consequéncias,
como a curto prazo o operador se sentira desmotivado e subvalorizado nas suas funcoes, visto
que no inicio da implementacdo do TPM, este foi dotado de valéncias profissionais que lhe
permitiriam actuar ao nivel de pequenos ajustes, reparacdes e tarefas de manutencao
preventiva, as quais perante este cenario se vera privado.

Outro factor de desmotivacdo, que com certeza ira condicionar os resultados esperados
com a implementacdao do TPM, esta em grande parte relacionado com a subvalorizacdo de
ideias, sugestdes ou até auséncia de resposta na participacdo dos operadores sobre a
optimizacao do processo e propostas dirigidas para a melhoria dos equipamentos. Neste
cenario, o operador ird tomar uma postura de desinteresse perante o equipamento e a
organizacao, limitando-se ao objectivo quantificavel da producédo. Desta forma, as empresas

irao perder um importante canal de informacao que podera conduzir a melhoria.

Além dos factores anteriormente referidos, segundo AHUJA e KHAMBA (2008), podemos
ainda destacar outros factores que influenciam negativamente o sucesso do TPM, conforme se

apresenta de seguida:

i) Problemas resultantes da aquisicio de pecas ou materiais de reposicao,

impedindo a eficacia da manutencao planeada;

ii) Dimensionamento incorrecto da equipe de manutencao responsavel pelas
actividades de manutencao programadas;

iii)  Alteracoes frequentes no cronograma de disponibilidade de maquinas, para
realizar intervencoes;

iv)  Falha sistematica no planeamento da manutencao;

v) Desinteresse e falta de atitude da gestdo de topo para com as praticas do TPM;

vi) Desmotivacao dos técnicos de manutencao, resultante da execucao de tarefas

por estes, que deveriam ser realizadas pela operacao.
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De forma a colmatar os factores anteriormente referidos, revela-se fundamental criar
uma elevada interligacao entre os varios sectores da organizacdo, onde todos compreendam e
acreditem no beneficio dos resultados da implementacdao das praticas do TPM, para a

organizacao em geral.

A figura 4.5 ilustra a importancia na implementacao do conceito de manutencao
auténoma, e de que forma esta pode funcionar como estratégia diferenciadora para a
actividade da manutencdo, com beneficios para as organizacdes. Nesta figura é apresentado
uma estrutura de causa-efeito, demonstrando em que medida, pequenas accOes de
manutencao a cargo dos operadores produtivos podem melhorar a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos, bem como fortalecer o compromisso, auto-estima e

satisfacao dos colaboradores no desempenho das suas tarefas para com a organizacao.

Para inspeccionar os equipamentos

Para detectar anomalias

=
=
=

Para operacionalizar os equipamentos

» Para melhorar o desempenho operativo

» Para aumentar a motivacao e a
competitividade da empresa

I<I<III

Figura 4.5 - Influéncia de algumas accoes de manutencao auténoma nas organizacoes.
Fonte: (Adaptado de M. Moradi, M. Abdollahzadeh, A. Vakili, 2011)

A interaccao e desempenho das responsabilidades de cada um dos agentes no processo
revela ser a base para o sucesso do TPM. Qualquer outra tentativa, fora desta visao global,
resultara sempre num efeito paliativo para com as praticas do TPM (TRIPATHI, 2005). As
alteracbes introduzidas com as praticas e iniciativas do TPM devem ser ancoradas nas
organizacdes que as adoptem, devendo-se assim tornar parte integrante da rotina diaria de
todos (AHUJA e KHAMBA, 2008).
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Capitulo 5

Estudo de caso

Neste capitulo é feito o enquadramento da empresa em
estudo, com a descricio dos processos produtivos e
equipamentos instalados que permitem concretizar a
actividade do sector de abastecimento e tratamento de aguas
residuais. Neste capitulo, com base na literatura cientifica
pesquisada e dados recolhidos na empresa, pretende-se
demonstrar a importancia do sector e actividade da
manutencdo, como forma de garantir e promover a
sustentabilidade e crescimento da empresa, dentro do seu

sector de actividade.
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5. Estudo de caso

5.1. Consideracdes iniciais

Este capitulo inicia com a caracterizacdo geral do sector de actividade que se dedica ao
tratamento e abastecimento de agua para consumo e tratamento de aguas residuais em
Portugal. Esta caracterizacao ira permitir o enquadramento deste sector de actividade com o
fundamento e objectivos propostos para a realizacao do presente estudo de caso, que se

enquadram nos objectivos gerais da presente dissertacao.

A qualidade da agua, por si s6, tem uma grande influéncia sobre a salde. Se nao for
adequada, pode ocasionar surtos de doencas e causar sérias epidemias, a curto, médio ou
longo prazo.

A importancia sanitaria do abastecimento e tratamento de aguas residuais deve ser
entendido como um servico publico a que todos tenham direito. A implantacdao ou melhoria
dos servicos de abastecimento de agua traz como resultado uma rapida e sensivel melhoria na
saude e nas condicdes de vida de uma comunidade, principalmente, por meio do controlo e
prevencao de doencas. Desta forma, podemos dizer que constitui o melhor investimento em

beneficio da salde publica.

Em Portugal, o sector de aguas e residuos, materializado através dos servicos de
abastecimento e saneamento publico de agua a populagdo, tem naturalmente uma
importancia fundamental na sociedade. Nao é possivel enquadrar o verdadeiro
desenvolvimento do nosso Pais, sem ter em conta a necessidade de dispor destes servicos de

forma generalizada em todo o territorio e com uma aceitavel qualidade de servico.

Este sector de actividade compreende nao so, os servicos de abastecimento de agua as
populacdes, urbanas e rurais, e as actividades associadas, como os servicos, o comércio e a
indlstria, mas também, a drenagem e o tratamento de aguas residuais urbanas, que incluem
as aguas residuais de origem doméstica, industrial e pluvial. Estas duas actividades tém,
tradicionalmente sido tratadas em conjunto, verificando-se todavia, que a actividade de
abastecimento de agua apresenta niveis de atendimento muito superiores aos registados na

actividade de saneamento de aguas residuais.

Desde 1993 & actualidade, o grupo AdP - Aguas de Portugal, integrado no sector
empresarial do Estado, tem assumido a responsabilidade de desenvolver e gerir os sistemas
multimunicipais de abastecimento de agua para consumo publico e de saneamento de aguas

residuais. No dominio do Ambiente, o Grupo Aguas de Portugal desenvolve ainda, através de
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empresas especializadas, actividades no dominio da reciclagem de agua, tratamento e

valorizacao de lamas produzidas em ETAR - estacdes de tratamento de aguas residuais.

Na actualidade, em Portugal fazem parte do grupo Adp quarenta empresas, das quais
vinte sdo concessionarias de sistemas multimunicipais de abastecimento de agua e de
saneamento de aguas residuais, que se encontram distribuidas por todo o territério nacional,

tentando abranger toda a populacao com os seus servicos.

Actualmente, verifica-se que as empresas pertencentes ao grupo AdP, sao responsaveis
pelo abastecimento de agua a 80% da populacao portuguesa e pelo saneamento de aguas
residuais a 60% dos habitantes, enquanto que para o sector da recolha e tratamento de
residuos sélidos, as empresas do grupo atingem 70% da populacdo. Com vista a aumentar a
populacao abrangida por este servico publico, bem como a qualidade do mesmo, o grupo AdP,
através das empresas que dele fazem parte, promove actualmente o desenvolvimento do
Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais (PEAASAR
Il) e a implementacdo do Plano Estratégico de Residuos Solidos Urbanos (PERSU), no ambito
dos quais prevé alargar o servico de abastecimento de agua a 95% da populacao portuguesa,
aumentar para 90% a prestacao de servicos na area do saneamento de aguas residuais e
aumentar para 98% a populacdo abrangida pelo tratamento e valorizacdao de residuos solidos
urbanos (RSU).

E neste ambito que se inserem as parcerias estabelecidas com os Municipios, as quais
estdo a ser reforcadas com vista a criacdo e operacionalizacdo de novos sistemas
multimunicipais de abastecimento de agua e de saneamento, bem como, para o

desenvolvimento e consolidacao dos sistemas multimunicipais de residuos sélidos urbanos.

A aplicacdo do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
residuais terminado em 2006 (PEAASAR 1) permitiu iniciar o crescimento do nivel de
atendimento nacional em termos de saneamento basico ao adoptar como objectivo a
necessidade de se proporcionar a populacao portuguesa niveis de proteccdo ambiental e de
qualidade de vida equivalentes a dos parceiros europeus.

Este objectivo implicou uma qualificacao das infra-estruturas existentes e a respectiva

gestao das mesmas, por forma a serem atingidos os niveis pretendidos de servico prestado.

Os resultados obtidos com este plano permitiram constituir uma situacao de referéncia,
a partir da qual foi definida uma estratégia de desenvolvimento do sector, entre 2007 a 2013,
com a implementacao do ja referido PEAASAR Il. Além dos objectivos genéricos deste plano,
abordados anteriormente, no que respeita ao aumento da populacao abrangida pelos servicos

de abastecimento e tratamento de aguas, o PEAASAR II, apresenta ainda as seguintes metas:
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No contexto da continuidade e qualidade do servico, o plano propée:

i) Obter niveis adequados de qualidade de servico, mensuraveis pelos indicadores de
qualidade definidos;
ii) Estabelecer a nivel nacional tarifas ao consumidor, evoluindo tendencialmente para
um intervalo compativel com a capacidade econémica das populacdes;
iii) Renovar e reabilitar as instalacoes, essencialmente para colmatar o processo de

reducao de perdas nas redes de abastecimento de agua.

No contexto da sustentabilidade do sector, o plano prevé:

i) Garantir a recuperacao integral dos custos incorridos dos servicos;
ii) Optimizar a gestao operacional e eliminar custos de ineficiéncia;
iii) Aumentar a produtividade e a competitividade do sector através de solucées que

promovam a eco-eficiéncia.

No contexto da proteccao dos valores ambientais, o plano assume:

i) Cumprir os objectivos decorrentes das normas nacionais e comunitarias;
ii) Garantir uma abordagem integrada na prevencao e controlo da poluicao provocada
pela actividade humana e pelos sectores produtivos;
iii) Renovacdo e reabilitacdo das instalacdes de tratamento de aguas residuais,

garantindo a salde publica e preservacao do meio ambiente.

Por forma a garantir o sucesso dos investimentos e o cumprimento das metas
estabelecidas pelo PEAASAR I, revela-se essencial que a instalacao dos sistemas garanta a
sustentabilidade futura do sector, através de uma exploracao tecnicamente qualificada e em
condicoes de gerar receitas necessarias a cobertura de todos os encargos de funcionamento e
manutencao das instalacdes e respectivos equipamentos em condicOes apropriadas. Perante o
exposto, verifica-se qua a actividade da manutencao tem um papel de extrema importancia
para que possam ser alcancados os objectivos propostos com este plano, que se resumem na
sustentabilidade do sector, eficiéncia das instalacdes, atendimento a saude publica,
preservacdo ambiental e alargamento dos servicos a populacdo. No que respeita a obtencao
de niveis de qualidade de servico adequados, reducado de tarifas ao consumidor, optimizacao
da gestdao operacional, eliminar custos de ineficiéncia, garantir a preservacdo do meio
ambiente e aumento da produtividade e competitividade, denota-se que sao objectivos
alcancaveis com a adopcdo de uma cultura correcta de gestao e implementacao da actividade

da manutencao, nas instalacdes e equipamentos que fazem parte das empresas do grupo AdP.
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Desta forma, para o presente estudo de caso, iremos de seguida direccionar atencoes
para uma das empresas que pertence a este grupo, sendo actualmente responsavel pelo
abastecimento e tratamento de aguas nos Municipios que integram a regiao de Tras-os-Montes

e Alto Douro.
5.2. Descricdo da empresa em estudo

A empresa Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro, SA, doravante neste trabalho
denominada por AdTMAD, é na actualidade a empresa concessionaria do grupo AdP para
prestar servicos de tratamento e abastecimento de agua e tratamento de aguas residuais na
regido de Tras-os-Montes e Alto Douro.

Esta empresa, com sede no Municipio de Vila Real, foi criada em Outubro de 2001 com
o fundamento de resolver os problemas manifestados na regido Transmontana, ao nivel da
qualidade e disponibilidade da agua abastecida, assim como, dos baixos indices de

atendimento prestados ao nivel do saneamento.

Segundo testemunhos dos representantes legais da empresa, a AdTMAD tem plena
consciéncia da importancia da sua actividade e dos servicos prestados, bem como das suas
responsabilidades no cumprimento das metas nacionais e comunitarias estabelecidas no
sector de abastecimento de agua para consumo humano e tratamento de aguas residuais, mas
acima de tudo, da importancia e responsabilidade que o servico prestado representa para a
comunidade. A AdTMAD estipula como prioridade maxima garantir a qualidade dos servicos
prestados aos seus clientes, assumindo como compromisso, potenciar a gestao sustentada e
optimizar solucdes relativas ao abastecimento de agua e saneamento, contribuindo para
melhorar a qualidade ambiental e de vida da populacao inserida na regiao Transmontana,

com um custo justo e aceitavel.

De referir que a politica empresarial da AdTMAD, é pautada pela valorizacao e
satisfacao integral dos seus colaboradores, accionistas, fornecedores e comunidade,

procurando ir de encontro aos seus requisitos, de forma sistematica e objectiva.

,

Para garantir o servico de abastecimento e tratamento de aguas, a AdTMAD é
responsavel pela adjudicacao de contractos que promovam a construcdo de infra-estruturas e
instalacao de equipamentos, bem como, por realizar a exploracao, reparacao, renovacao e
manutencao das suas instalacoes. No ambito do presente trabalho, a Administracdo da
empresa, reconhece a importancia do sector e actividade da manutencdo em geral, como
contributo essencial para que a empresa possa manter a sua sustentabilidade e cumprir os
deveres que acarreta perante a sociedade. O servico de tratamento e abastecimento de agua,
prestado pela AdTMAD no sistema multimunicipal, diz respeito a um servico em “alta”, ou

seja a responsabilidade de actuacao da empresa encontra-se a montante da rede de
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distribuicdo. Em tracos gerais, a sua actuacdo envolve a captacao de agua, tratamento e
entrega da mesma nos reservatorios municipais, sendo o servico em “baixa”, ou seja a
distribuicdo ao consumidor final da responsabilidade dos municipios locais. Da mesma forma
se processa o0 servico de tratamento de aguas residuais, considerando o processo inverso. Para
a realizacao deste servico, a AdTMAD procede a recolha de aguas residuais em “alta”,
conduzindo-as para tratamento, sendo da responsabilidade dos municipios a recolha em
“baixa”, ou seja, nos locais de producao, com a consequente entrega em pontos de recolha
pela AdTMAD. Actualmente, os servicos de abastecimento e tratamento de aguas residuais
prestados pela AdTMAD, abrangem a area geografica de trinta municipios, considerados os
seus clientes, sendo estes: Alfandega da Fé, Alij6, Armamar, Boticas, Braganca, Chaves,
Freixo de Espada a Cinta, Lamego, Macedo de Cavaleiros, Mesao Frio, Mirandela, Mogadouro,
Moimenta da Beira, Montalegre, Murca, Peso da Régua, Resende, Ribeira de Pena, Sabrosa,
Santa Marta de Penaguiao, Sao Joao da Pesqueira, Sernancelhe, Tabuaco, Tarouca, Torre de

Moncorvo, Valpacos, Vila Flor, Vila Nova de Foz Cda, Vila Real e Vinhais.

No que respeita ao abastecimento de agua, os niveis de atendimento pela empresa sao
bastante elevados em quase todos os municipios, no entanto a qualidade e a disponibilidade
de agua, nomeadamente no Verao, revelam-se insuficientes. Ao nivel dos servicos de
saneamento, a regidao € caracterizada por um baixo indice de atendimento a populacéao,
subsistindo um deficiente tratamento de efluentes que contribui para a degradacao dos
recursos hidricos existentes, em grande parte pelo défice de instalacdes existentes para este

efeito.

O sistema multimunicipal de abastecimento da AdTMAD foi criado para satisfazer as
caréncias da populacdo na regidao onde actua, no que respeita a regularidade de tratamento,
abastecimento e a qualidade da agua, tendo sido dimensionado para fornecer anualmente 41

milhdes de m3 de agua a cerca de 438 mil habitantes.

A figura seguinte mostra as sub-regides integradas na regido de Tras-os-Montes e Alto
Douro, nas quais, a ATMAD presta os seus servicos e possui as suas instalacées produtivas,
conforme iremos abordar de seguida. Cada uma destas sub-regides dispée de uma delegacao,
onde é desenvolvida toda a coordenacdo e gestdao local das actividades de operacdo e

manutencao as instalacdes da empresa.

Devido a vasta extensao territorial de actuacdo da empresa, o presente estudo de caso
ira incidir sobre as instalacdes do sistema de abastecimento de agua e sistema de aguas
residuais afectos a sub-regidao do Vale Douro Sul, conforme iremos ver mais a frente neste
trabalho.

62



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Monalegre @ WYinkas @ - Erapanga
3 [ ]
]
Chaves
Bodicas @
1 ".I'Alr:NM‘ -
I Yilz Pousca Maceds de
[ ] de Aguiar ® Cavaleiros
Rl [ ] . ;
Fibera i e .
de Pe i g
. Murga @ LT, i -
| z = : Mopadoura
i L] o e
Wil Real (Y ® | Alandeg
) : [ ] \ Alisg Wila Flar : .di‘ Fé
Sm. M de Peragviio . o ® 0 ) HI‘::::: 3
Feso da Rigia g, TR, : :
Mesio Frio = _ ™ ! Y
§ Armamgr _ .
o i Tabuaca' b ). Freivo de @
5 squeira Freixa de
(PR e W) VilaNova de " Espach 3 Cinea [ Alto Tamega
] i 1 Foz Cioa :
Tarouca i [0 Terra Fria / Terra Quente Transnontana
ey O vale do Deure Norte
da Balra.
i Sernancelhe [0 vale do Dours Sul
[0 vale de Deure Superior / Terma Quente Transm entam

Figura 5.1 - Regiao de actuacao da AdTMAD, com representacao das sub-regides e seus Municipios.

No que respeita ao sistema de abastecimento de agua, doravante denominado por SAA,
a empresa dispoe as suas instalacdes pelos processos de captacao, tratamento, transporte e
entrega de agua aos 30 municipios abrangidos pelo sistema multimunicipal. O SAA da AdTMAD
€ composto na sua totalidade por 36 captacdes de agua, 25 estacdes de tratamento de agua
(ETA), cerca de 1350 quildmetros de condutas adutoras, 92 estacbes elevatorias e 93

reservatorios.

Ndo obstante ao elevado nimero de instalacoes existentes, verifica-se que a regiao
enfrenta alguns problemas que se prendem com a grande multiplicidade dos sistemas
instalados e com a dominancia de captacdes subterraneas. Alguns destes sistemas, além de
nao garantirem a qualidade da agua distribuida, apresentam uma baixa fiabilidade com
frequentes falhas no abastecimento, em particular durante a época de Verao, onde se verifica
um aumento consideravel de populacao nesta altura, visto esta regidao se caracterizar por ter
uma grande percentagem da sua populacdo emigrada, que regressa de férias nessa época do
ano.

No que respeita ao sistema de aguas residuais, doravante denominado por SAR, a area
de concessao da AdTMAD, é caracterizada por baixos indices de atendimento a populacéao,
resultante do insuficiente numero de instalacdes existentes, apresentando taxas inferiores a

média nacional no que respeita a populacao servida com este servico.
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Verifica-se que o nUmero de instalacdes existentes no SAR servem aglomerados
populacionais de reduzida dimensao. Apesar de existirem algumas estacdes de tratamento de
aguas residuais (ETAR), denota-se a predominancia de fossas sépticas na area de actuacao da

empresa.

O SAR da AdTMAD é composto por 118 ETAR, para tratamento de aguas residuais, 410
quilémetros de emissarios e 79 estacdes elevatoérias. Actualmente o SAR da empresa, tem
capacidade para tratar cerca de 24 milhdes de m3 de aguas residuais por ano, quer
domésticas e industriais, que correspondem a uma populacdo abrangida de 303 mil
habitantes, aproximadamente.

Além da construcdo de novas infra-estruturas, o projecto actualmente em curso
engloba a reabilitacao de algumas instalacdes existentes, com vista a serem integradas no

sistema.

Por forma a terminar a descricao geral da empresa, verifica-se que a AATMAD possui um
sistema de gestao integrado (SGI) para a qualidade, ambiente e seguranca, tendo obtido o
respectivo certificado em Outubro de 2009, segundo os referenciais normativos ISO
9001:2008, para a qualidade, ISO 14001:2004, para ambiente e OHSAS 18001:2007 para a
seguranca e salde no trabalho. Nesta matéria, a empresa pauta a sua conduta pelas seguintes
linhas de orientacao: Manter um sistema de gestao da qualidade que permita sistematizar um
conjunto de regras simples e eficazes, de forma a chegar a todos os colaboradores, adequado
as suas actividades e orientado pelos seus objectivos; Efectuar uma gestdo eficiente e
desenvolver um trabalho de inovacao e aperfeicoamento de tecnologias, no sentido de
minimizar os impactos ambientais decorrentes das suas actividades e racionalizar a utilizacao
de recursos naturais; Assegurar um ambiente de trabalho seguro e de salutar para os seus
colaboradores e prestadores de servicos, diminuindo o risco de incidentes e doencas
profissionais; Adoptar boas praticas ambientais e estabelecer estratégias de prevencao, quer
nas fases de concepcao e construcao das suas infra-estruturas, quer na sua exploracao;
Promover incessantemente a satisfacdo dos seus clientes e melhorar continuamente a
qualidade dos seus processos, produtos e servicos, procurando reduzir os riscos, prevenir a
poluicdo e aumentar a eficacia do SGI, garantindo e promovendo o envolvimento de todos os
colaboradores; Divulgar e comunicar a sua politica a todos os seus colaboradores, parceiros de

negdcio e prestadores de servicos.

De forma a caracterizarmos detalhadamente a actividade da empresa, sera feita de

seguida uma abordagem as etapas dos processos do SAA e SAR.
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5.3. Principais etapas dos processos do SAA e SAR

Conforme abordado anteriormente, a actividade da empresa, encontra-se dividida por
dois processos de actuacao distintos, ou seja: tratamento e abastecimento de agua para

consumo e tratamento de aguas residuais.
O processo SAA compreende cinco grandes fases, conforme passamos a descrever:

A primeira fase inicia-se pela captacdao de agua em meios hidricos superficiais ou
subterraneos, nomeadamente, barragens, albufeiras, assim como através de furos artesianos.

Aqui, a empresa dispée de origens em quantidade e qualidade suficiente para cobrir as
necessidades que assegurem a fiabilidade no abastecimento a toda a populacao abrangida.

A segunda fase respeita a elevacdo da agua captada até ao local de tratamento da
mesma.

Esta fase revela-se necessaria, compreendendo que o ponto de recolha da agua bruta
se encontra a uma cota inferior ao local de tratamento da mesma. Por razdes obvias os
pontos de recolha estdo situados numa posicdo geografica baixa, que permita a maior recolha
e armazenamento de agua nas suas bacias de retencédo. Para além do exposto, o facto de esta
fase ser realizada sob pressao e nao por gravidade, resulta das vantagens decorrentes para o
processo de tratamento, nomeadamente para os equipamentos instalados. A terceira fase diz
respeito ao tratamento da agua propriamente dito. Este processo desenrola-se em ETA, com o
fundamento de corrigir as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, de maneira a
torna-la adequada para consumo, sendo esta fase do processo denominada pela fase liquida.

As lamas extraidas e resultantes da fase liquida passam por um processo de
espessamento, que incorpora o processo da fase sdlida. A concepcédo e instalacdo de cada
ETA, difere de instalacao para instalacdo, no que respeita a sua capacidade produtiva, assim
como, pelo método ou processo instalado para realizar o tratamento, no entanto o
fundamento basico final mantem-se inalterado para qualquer uma delas. A quarta fase do
processo € integrada pela aducéo, ou seja, o processo de transporte da agua tratada em ETA,
até ao ponto de entrega ou armazenamento em “alta” da mesma.

A fase de aducdo pode compreender uma distancia muito elevada, chegando mesmo a
atingir dezenas de quilémetros de condutas que permitem o transporte da agua ao ponto de
entrega final. Por fim, a quinta fase compreende o armazenamento da agua em “alta”. Este
armazenamento é conseguido com recurso a reservatorios existentes para o efeito, que
permitem o abastecimento de agua aos reservatorios em “baixa”, existentes na area
circundante a esta instalacdo. Em determinadas situacdes, resultante da distancia entre a
ETA e os reservatorios, verifica-se a necessidade de corrigir alguns parametros no tratamento

da agua, que foram alterados no processo de transporte realizado na fase de aducao.
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Considerando o processo do SAR, verifica-se que este é realizado em quatro fases gerais,

sendo estas:

Recolha das rejeicoes provenientes de fontes topicas de origem urbana; transporte para
local de tratamento; tratamento; e descarga das aguas e solidos tratados em condicdes que
nao adulterem a qualidade da agua, bem como os demais meios receptores. Serao de seguida
descritas em pormenor cada uma das referidas fases.

A primeira fase, denominada por drenagem, diz respeito a recolha das aguas residuais
em “alta”, ou seja, no local onde a rede municipal deposita a recolha feita em “baixa”.

A segunda fase € caracterizada pela elevacédo. Esta fase acarreta a conducao das aguas
residuais desde os locais de recolha, até ao local de tratamento, podendo o transporte das
aguas residuais ser feito sob pressao ou em modo gravitico. Contrariamente ao processo do
SAA, no SAR denota-se a predominancia desta fase em modo gravitico, em virtude das
instalacoes de tratamento se encontrarem estrategicamente a uma cota inferior ao local de
producao dos residuos.

A terceira fase diz respeito ao processo de tratamento das aguas residuais, sendo este
realizado em estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR). Nesta fase sao realizadas
correccoes das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, considerando as caracteristicas
do meio receptor, no final do tratamento. Esta fase é subdividida em duas subfases,
resultante da tipologia do material tratado, ou seja, a fase liquida, pode resultar na eventual
reutilizacdo das aguas residuais tratadas, para usos compativeis com a sua qualidade. A fase
solida compreende o tratamento das lamas geradas no processo produtivo da ETAR.

Por ultimo, a quarta fase compreende o processo de transporte para destino final do
resultado do tratamento das aguas residuais efectuado na fase liquida, habitualmente
descarregadas em meio hidricos, assim como, do resultado da fase sodlida, através do
transporte das lamas para destino adequado, usualmente destinadas para a agricultura, ou

transportadas para aterro sanitario.

Na figura 5.2, encontram-se esquematizadas as fases do processo produtivo do SAA e
SAR, respeitante a actividade da AdTMAD.
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v

v

Processo do SAA

Processo do SAR

v

\

Captacao

Recolha de agua no meio hidrico,
superficial ou subterraneo

Drenagem

Recolha de aguas residuais

v

v

Elevacao

Elevacao de agua, com o objectivo
que esta circule sobre pressao e
venca barreiras

Elevacao

Conducao sob pressao ou gravidade
das aguas residuais para

v

tratamento

Tratamento

Correccao das caracteristicas,
fisicas, quimicas e biologicas da
agua, de maneira a torna-la propria

Tratamento

Correccao das caracteristicas,
fisicas, quimicas e biologicas, tendo
em consideracao o meio receptor

para consumo

r’

v

v

Fase Liquida

Eventual
utilizacao das
aguas residuais
tratadas para uso
compativel com a
sua qualidade

Fase Sélida

Tratamento e
destino final das
lamas geradas no
tratamento das

aguas residuais

v

v

Fase Solida
Fase Liquida [,
Espessamento
de lamas
Aducao
Transporte da agua
tratada, desde a
ETA, até as zonas
de consumo
‘l’ A\ 4
Armazenamento Destino
em “alta” final
Armazenamento da Entrega
agua, assegurando das lamas
o ininterrupto em aterro
abastecimento sanitario

Destino final

Descarga no meio
receptor dos
liquidos
resultantes do
tratamento

Destino final

Encaminhamento
das lamas para
destino final
adequado

Figura 5.2 - Etapas gerais do processo do SAA e SAR.
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5.4. Organizacao estrutural da empresa

Considerando que a estrutura organizacional de uma empresa representa um pilar
essencial para atingir o sucesso empresarial, traduzindo em linhas gerais toda a envolvéncia
da actividade organizativa, bem como, a interligacdo e comunicacdo departamental no
processo como um todo, é apresentado na figura 5.3 o organigrama geral da empresa em

foco.

Conselho de Administracao

Administradores executivos

Dep. de comunicacao e Dep. de secretariado
promocao ambiental da Administracao e
apoio juridico
Dep. de planeamento e Dep. de sistema de
controlo de gestao responsabilidade
empresarial
Dep. de sistemas e Dep. de controlo de
tecnologias de qualidade, ambiente e
informacao seguranca
I |
. ~ . = Direccao
Direccao de Direccao de Infra- A
Operacio ’t ¢ Administrativa e
perac estruturas financeira

Figura 5.3 - Organigrama geral da empresa

De um modo geral, a empresa aparenta ter uma estrutura sélida, com linhas estruturais
de responsabilidade departamental bem definidas. Actualmente a empresa conta com um
activo total de duzentos e vinte e quatro colaboradores.

Considerando especificamente o sector da manutencao na empresa verifica-se que este
esta sob a dependéncia da Direccao de Infra-estruturas, e conta com um Coordenador geral,
um Subcoordenador, cinco Responsaveis de manutencdo e dez equipas de técnicos nas
especialidades de electricidade e mecanica, totalizando vinte e sete colaboradores que

dedicam exclusivamente a sua actividade a manutencao.
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A Direccao de infra-estruturas e ambos os Coordenadores desenvolvem as suas funcoes
na Sede da empresa, enquanto que os cinco Responsaveis de manutencao, assim como as
equipas técnicas, encontram-se uniformemente distribuidos pelas cinco sub-regides
apresentadas na figura 5.1. Em virtude da vasta area geografica abrangida pela empresa e
dispersao das suas instalacdes, denota-se que esta distribuicao descentralizada tem como
objectivo promover uma maior proximidade das equipas técnicas e Responsaveis de
manutencao as instalacdes produtivas, permitindo uma resposta mais célere por parte destes,
as solicitacoes de emergéncia, bem como para a execucao das accoes de manutencao

preventiva e de melhoria.

Na figura seguinte, encontram-se representados os niveis de dependéncia e organizacao

estrutural do sector de manutencao da empresa.

Direccao de Infra-estruturas

I
Coordenador de manutenc¢ao

Subcoordenador de manutenc¢ao

Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel
Manutencao Manutencao Manutencao Manutencao Manutencao
Douro Terra Alto Tamega Vale Douro Vale Douro
Superior/Terra Fria/Terra Norte Sul
Quente Quente
Equipas Equipas Equipas Equipas Equipas
técnicas técnicas técnicas técnicas técnicas

Figura 5.4 - Organigrama especifico do sector da manutencao

Tal como referido anteriormente, cada regidao dispdbe de uma delegacao onde
desenvolve a coordenacao local das suas actividades de operacao e manutencao. Em cada
uma das referidas delegacgoes, verifica-se a existéncia de uma oficina técnica equipada com
diversos materiais e ferramentas, onde sao realizadas accées de manutencao especificas aos

equipamentos afectos as instalacdes de cada regiao.
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5.5. Organizacao do sector da manutencao da AdTMAD

Tal como anteriormente referido, o sector de manutencao da empresa denota-se ter
uma organizacao do tipo descentralizada, em virtude da forma como processa a distribuicao
dos responsaveis e técnicos de manutencao, que se encontram alocados a cada uma das sub-
regides da empresa.

Resultante da vasta dispersao das instalacdes produtivas ao longo de toda a area de
actuacao da AdTMAD, esta parece ser a organizacao mais adequada para o sector da
manutencao, possibilitando a gestao e planeamento local das accdes de manutencao de uma
forma mais eficaz. Estando esta dirigida aos equipamentos e instalacdes numa determinada
zona, garantindo a actuacao dos técnicos de manutencao de uma forma mais facil e rapida as

solicitacoes programadas e impostas.

No que concerne a gestdao da actividade da manutencdo, verifica-se que esta é
suportada pela utilizacado de um software de gestao de manutencao, denominado por
“Maximo”. Este software representa uma ferramenta importante para o sector da
manutencao, auxiliando as tarefas de planeamento e gestao de todas as actividades de
manutencao, no que respeita, a alocacdo de meios humanos e materiais e a calendarizacao
das actividades e registo de historico das intervencdes por equipamento produtivo. Devido a
importancia desta ferramenta para a actividade da manutencao na empresa, retomaremos a

este tema mais a frente neste trabalho.
5.5.1. Planeamento da manuten¢ao

No que respeita ao planeamento das actividades da manutencado, verifica-se, que este
faz parte das funcoes directas do Responsavel de manutencdo de cada sub-regidao, em
articulacao com o Subcoordenador da manutencao quando a accao ou tarefa a executar o
justifica. O planeamento das actividades de manutencado é realizado e distinguido pela
tipologia das accoes a desencadear, ou seja, accoes preventivas, correctivas ou de melhoria.

Verifica-se que para o caso das accbes de manutencdo preventiva, o planeamento é
realizando segundo um plano de manutencdo pré-definido, em uso na empresa, onde se
encontram todas as informagdes e recursos humanos e materiais necessarios a realizacao da
intervencdo. Para este tipo de manutencdo, o agendamento esta dependente da
disponibilidade das instalacoes ou equipamentos, pelo que esta coordenacdo é feita em
conjunto com os Responsaveis de operacdo. No caso das ac¢oes de manutencdo correctiva,
verifica-se que o processo é desencadeado pelo Responsavel de operacdo, através da
elaboracao de uma ordem de servico, onde se encontram descritas informacdes relevantes e
necessarias para a intervencao, tais como, a instalacao e equipamento visado a que se refere

o pedido, o motivo do pedido e a urgéncia da intervencdo. Com estas informacgodes, o
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Responsavel de manutencao inicia o planeamento da accdo, mediante a afectacdao dos
recursos humanos e materiais para a intervencao, ficando a sua execucao, condicionada pela
disponibilidade de mao-de-obra e materiais necessarios para a mesma. Considerando as
accoes de melhoria, este processo € iniciado através de uma solicitacdo pelo Responsavel de
operacao ou através de uma proposta do Responsavel de manutencao, ou ainda, por sugestoes
propostas pelos Operadores produtivos e Técnicos de manutencdo. Previamente a realizacao
do planeamento das accoes de melhoria e consequentemente da sua realizacao, estas terao
de ser submetidas a aprovacao dos Coordenadores de manutencao e ao Director de infra-
estruturas. Caso a proposta de melhoria seja aceite, entdo é iniciado o planeamento da
accado, sendo que para este tipo de intervencdes a coordenacao usualmente é feita através
dos meios técnicos e materiais internos da empresa, assim como, pelo recurso a empresas

externas que prestam servicos especializados na area em questao.
5.5.2. Organizacao e estrutura das politicas de manutencao

Tal como ja referido, a politica de manutencao adoptada pela empresa esta subdividida
pelas actividades de manutencao correctiva, manutencao preventiva e manutencao de
melhoria.

Sendo a manutencao correctiva e de melhoria, exclusivamente da responsabilidade do
sector de manutencao, verifica-se, que a responsabilidade na execucao das accles de
manutencao preventiva é repartida entre o sector de manutencao e o sector de operacao.

Considerando a manutencao preventiva, denota-se que a empresa adoptou para a sua
organizacdo, a norma NFX60-010 criada pela AFNOR, como forma de subdividir e atribuir
responsabilidades de actuacdao aos seus colaboradores no processo da manutencao,
considerando o grau de complexidade técnica das accdes, a qualificacdo requerida dos

executantes e os meios técnicos envolvidos na respectiva intervencao.

Atendendo o exposto, passamos de seguida a descrever de uma forma sucinta, quais as
responsabilidades, competéncias, e forma com se encontra organizado o sector de operacao e

manutencao, para execucao das tarefas de manutencao.

5.5.2.1. Organizacdao da manutencao preventiva

Tal como referido em capitulos anteriores deste trabalho, a manutencao preventiva
envolve todas as accoes que promovam a conservacao de maquinas e equipamentos ao longo
do seu ciclo de vida, promovendo e permitindo garantir a disponibilidade e confiabilidade

operativa dos mesmos ao longo desse periodo.
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Quer as accées de manutencao preventiva, realizadas pelos operadores produtivos,
assim como as accdes realizadas pelos técnicos de manutencéo, sao efectuadas com recurso a
planos de manutencao aprovados pela Direccao departamental e Administracao da empresa.

Estes planos foram desenvolvidos através de indicaces e sugestdes de manutencéo e
conservacao expressa nos manuais dos equipamentos, tendo sido ajustados a cada instalacao
com base no historico de manutencao existente e na experiéncia dos Responsaveis de
manutencdo, Responsaveis de operacdo, Técnicos de manutencdo e Operadores das
instalacées da empresa. Estes planos de manutencao encontram-se inseridos na aplicacao
informatica de gestao do sector da manutencao, que permite a emissao de alertas temporais

para a execucao das tarefas de manutencao associadas.

5.5.2.1.1. Responsabilidade da Operacao

Os operadores produtivos da AJTMAD assumem um papel de extrema importancia e
responsabilidade na actividade da manutencao da empresa, garantindo em primeira linha a
operacionalidade e fiabilidade dos equipamentos que operam. No que respeita a manutencao,
eles sao responsaveis por executar um conjunto de accoes diarias, que permitem manter as
instalacdes operacionais e antecipar paragens indesejaveis. Considerando a dispersdo das
instalacoes da empresa, as equipas de manutencao nao conseguem acompanhar de perto os
processos produtivos, tal como seria desejavel, sendo neste caso os operadores produtivos
que assumem a responsabilidade de alertar o sector de manutencao para situacdes anormais

que possam induzir a avarias nos equipamentos e paragens das instalacoes.

Considerando o impacto social que a actividade da empresa tem para com a populacao,
verifica-se que a responsabilidade da correcta execucao das accdes de manutencao vao mais
além do que simplesmente manter os equipamentos operativos. Sendo os resultados negativos
decorrentes de accdes de manutencao ineficientes ou inadequadas, nesta actividade, mais
drasticos, do que simplesmente a falta de produtividade ou sustentabilidade do sector
produtivo. Ha que considerar a qualidade do servico prestado e as consequéncias e danos na
saude publica que possam resultar de um deficiente tratamento de agua de consumo ou agua
residual, causados por exemplo, pela paragem indevida e nao detectavel de uma bomba
doseadora de reagentes que permite a desinfeccdo da agua, ou até pela paragem de uma

electrobomba de elevacao de efluentes residuais, instalada num tanque de armazenamento.
A empresa, estando consciente desta responsabilidade tem implementado na sua

organizacao, planos sistematicos de manutencao de 1° nivel, que correspondem a acgdes de

manutencao a realizar pelos operadores produtivos.
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Estes planos de manutencao foram criados e encontram-se organizados por instalacao,
ou seja, todos os equipamentos afectos a uma determinada instalacao, dispéem de um plano
personalizado com as respectivas accoes de manutencao.

Com vista a dotar os Operadores produtivos de formacao e informacao suficiente e
pormenorizada sobre as accdes de manutencao, que se encontram sob a sua responsabilidade,
os planos de manutencao sao acompanhados de instrucées de trabalho, que orientam

detalhadamente o Operador nas suas tarefas de manutencao.

Na figura 5.5 encontra-se representado um exemplo de uma instrucao de trabalho, em

uso na AdTMAD, com as respectivas accoes de manutencao de 1° nivel.

BOMBAS CENTRIFUGAS

Instrugdo de Trabalho M= do documento: IT 083
Ravisdo: 0

OBJECTIVO: Definicdo das tarefas associadas as Rotinas de Manutengdo de 12 Mivel

para este equipamento.

AMBITO: Aplica-s2 a todas as Bombas Centrifugas, de Exo Horzontal ou Emo Wertical

do Parque de Equipamentos da ATMALD.

0BGl | Eombaz Centrifugas I
Tarefa Modo de Proceder - Descricio

= Verificar o bom funcionamento do motor 2 da bomba;

= Proceder 3 impeza de sondas ou boias de nivel (quando aplicavel);

= lubrificar o= grasser's. sempre que aplicavel & de acordo com as

instrughes dadas pela Manutencio

= Verificar lubrificacio do cordio de empanque (gota-a-gota, se

el = Verificar anomalias nas vahulas, tubagens & outros acessonios:
= Verficar sensorialments o nivel de  ruidos,  vibracdes ou

aquedimentos anormais;
= Proceder a limpeza geral do equipamento;

= ‘erfficar o funcionamento do comando dado pelas boias efou
sondaz de nivel procedendo 3 fmpeza daz mesmas (gquando

aplicavsl].

» Transportar para o local da
inervencic  sacos  proprics  para

Potencial contaminacio do
recolha  dos  residuos  gerados solo, Aagua ou rede de
material para  contencdo O esgotos

fugas/derrames de lubrificants

a ou derrame acidemntal

Em caso de
v Consultar Ficha de Intervencdo (FDI} da massa lubrificants

Figura 5.5 - Exemplo de uma instrucao de trabalho em uso na AdTMAD.
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Desta forma, verifica-se que as accdes de manutencao executadas pelos operadores
produtivos estdo plenamente enquadradas nas accoes de manutencdao de 1° nivel,
considerando que as tarefas descritas passam exclusivamente por pequenas lubrificacoes,
verificacoes e inspeccoes de bom funcionamento, deteccao de comportamentos estranhos e
limpeza dos equipamentos instalados. Na instrucao de trabalho anteriormente apresentada,
denota-se ainda, a responsabilidade ambiental que a empresa pretende incutir nos seus
colaboradores, através da instrucdo e modo de actuar perante os residuos e sensibilizacao dos

potenciais riscos causados para o ambiente, resultantes de um inadequado procedimento.

Na figura 5.6, é apresentado o modelo adoptado pela empresa para os planos de
manutencao de 1° nivel, onde se encontram as informacdes relevantes a execucao das acgoes
de manutencao a realizar nos equipamentos que integram as instalacées produtivas. Dentro
desta informacao destaca-se; o subsistema visado, a descricao das accoes de manutencao, a
periodicidade de execucao, os materiais utilizados e a responsabilidade de execucao das

accoes.

lfﬂ AGUAS o o s
} TRAS-0S-MONTES ¢ ALTG DOURO PLANOS DE MANUTENGAQ PREVENTIVA - 1°NIVEL
—

Subsistema: SAA do Vilar - ETA |Hés: ‘Ano:

DOCUMENTOS CONSUMIVEIS! . Plz[alals]elralaln]n][nE]u 6]t

INFRAESTRUTURA | EQUIPAMENTO ¢ GRGAD DESCRIGAD TAREFAS ASSOCIADDS LUBRIFICANTES TERLEE

=

Verificar estado daEstrutura, Carasdes, parafusos de

Y 0|0
amarragio e propria estrutura;
Plataforma Flutuante
‘Verifizar pogitionamentn, se carrectaments na ol
posicia horizontal
Verihizat o bom funcionamento o equipamenta,
estanda atento aniveis de udos, aquecimentos & S0
|uibracfies anomeiz, [ze posslvel verfical debitn de
Lubr\Hcarosgla_ssers.femplequeapllcaueledeN MassalubficaneBLEI ] s lo
seordo com g3 instrugOes dadas pela Manutengac;
Bombas Centrifugas | Veriicar lubrificag3o do cord3o de empanque faota-a- wlo
[Eitio Vertical) qota, se aplicivel);
Verifican anomalias nas valvulas, tubagens, olo

mandmetros ¢ autras acessdrios;

Terificar o Funcionament do comando dado pelas
beias efou sondas de nivel pracedendo  impeza das D|O

meemas innandn aplicduel)
Proeder manualments  sbertura e hachi da ualuula

ugrificanda o bom funcionamento damesma, Verificar M0
|se eate orovedimento & el zem tecursg esfolco)
Vilvula Borboleta | Verificar se etistem escoméncias de Sgua indesejadas
; §|0
[Matorizads) derivadas da valuls;
Verifizar 0 estado de conservagio davilvilae 5o
proceder & limpeza da mesma;
Froceder manualments  abertura e fecho do
Aatuadar verifisanda o bom funcianamenta da oo
CAPTAGAD {mesma, Verfiear se este procedimento é it sem
Verificat 0 estado de conservagio da Actuador e ol

5 proceder & limpeza da mesma;
Actuador Eléctrico

Figura 5.6 - Exemplo de um plano de manutencao de 1° nivel.
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5.5.2.1.2. Responsabilidade da Manutencao

Ao nivel da manutencao preventiva, o sector da manutencdo € responsavel pela
execucao de acgoes de 2° e 3° nivel. Considerando que as tarefas de manutencao de 2° nivel
se enquadram nas ac¢Oes de reparacao simples ou associadas a lubrificacdes e controlo de
bom funcionamento, e as accoes de 3° nivel se enquadram em accdes mais complexas, tais
como o diagndstico e reparacdo de avarias por substituicao de componentes e acgdes de
lubrificacdo que exigem maior conhecimento técnico, a empresa subdivide as suas equipas de

manutencao segundo a complexidade ou exigéncia da accao em concreto.

Desta forma, atendendo a que cada sub-regidao dispoe de duas equipas de técnicos de
manutencao, a empresa divide as responsabilidades de actuacdo das suas equipas pelos niveis
de intervencao, assumindo cada equipa a responsabilidade de executar as accoes de
manutencao correspondente ao nivel que lhe esta atribuido.

Esta estratégia tem como fundamento sistematizar as accoes realizadas pelos técnicos
de manutencao, promovendo a formacao das equipas mais jovens e acima de tudo,
disponibilizar as equipas que realizam as accdes associadas ao 3° nivel, para responderem as

solicitacdes de manutencao correctiva de uma forma mais célere.

Considerando as accées de manutencao de 4° e 5° nivel, verifica-se que actualmente,
estas sao executadas em “outsourcing”, ou seja, a AdTMAD dispoe de parcerias externas com
empresas especificas em determinadas areas, que lhe permite assegurar as accdes de
manutencao associadas a esta classificacao, tais como, calibracao de equipamentos de
monitorizacdo dos processos produtivos, reparacao de bombas hidraulicas, rebobinagem de

motores eléctricos, entre outros.
A figura seguinte representa o modelo em uso na empresa para os planos de

manutencao de 2° e 3° nivel, onde se encontra a descricao das tarefas de manutencdo a

realizar pelos Técnicos de manutencao.
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ug%,ig,s& MONTES ¢ ALTO DOURD PLANOS DE MANUTENGAQ PREVENTIVA PARA 05 SUBSISTENAS DE ABASTECINENTO DEAGUA
Subsistema: SAR 001> Vilar - 104 ETA > 20000hab - 001 ETA do Vilar
; Ht: |  Janeiro | Fevereito [ Mar
INFRAESTRUTURA|  EQUIPAMENTOXORGAD DESCRIGRD TAREFAS Iil&(;l;l&!;l;l'&s ﬁmgﬂﬁ:‘s F|R 1 | 2| 3 ‘ 4‘ § S| ?‘ 8| g ‘ 11|
)
Yerificar estado da Estrutura, Carrosdes, parafusos de amanagia © propria estrutura; MM
Plantaforma Flutuante | Yerificar cfectuado reajustes s necessirio actuadores de posicionamento; MM
Lubrificagio de engrensqens; Magsalubrificante (MLGIE] | 5M] M
Medi izolamenta eléchica do motor ¢ 2 impedancia; S M
“erificar oz conzumes do Equipamenta naz 3 Fazes MM
Lubrificar com massa ¢ aplicivcl; --------------------------- MM
Bombas CenlliFUgas Conlir.mr obom Iunciona’mnto do equipamenta, eztande atente 3 v denider, || | W
(Eio Mertical) aquecimentos ¢ oo vibraghes anermaiz;
erificar estade da impulzor & valits - Analizar desgacts; AW
Yerificagio ¢ substituigho dos empangues ¢ O'tings, ¢ rokmentos; 2| M
Efectuar areisto do cquipamento por representante do Equipamento; [ | e o | EM
Yarificar eatade dus Yihlus, eFecuanda reparagio como aperkos, pinturas ¢ marcagdes; S M
Vélu:lakﬂnl?l\)lela justar empanque 5¢ necesziio ou subotinir; MM
Docmentar  vill ¢ verificar estade doz vedantes e efectuar atroch senecessitio;, | | e A M
V’c‘r\licar wafivigho dos fim de crao ¢ dotramicar deposicio srariz domancbae () ol M
:"ac:\l;::ar wstede oz Crringz ¢ bucing, verificar eztade do acoplimenta Talithamenta T
empenos ou desgaste e verificagio sensoril danivel de idos, wbragdes eovaguecinentos| | seeee—— SMI M
warnis:
B T o — MM
BAEARED Actuador Electrico Lubrificagdo de engrenagens; Mazsalubrificante (NLGI2] | 5M| M
Ructirar valares do tonsumo antes « apds a realizagio do trabalho, nas mesnas condighes de
Funcionamento. Yerficar a resistincia desolamento e continsicadz chictrica dusmaszse | | e AM
aztruturaz metdlicas condutaras,

Figura 5.7 - Exemplo de um plano de manutencao de 2° e 3° nivel.

5.5.2.2. Organizacdao da manutencao correctiva

Denota-se de um modo geral na AdTMAD, mas em particular nos colaboradores do
sector de manutencdo, a preocupacao sobre as consequéncias negativas que a manutencao
correctiva traduz para o sector. No entanto, estando estes conscientes da inevitavel
necessidade de executar este tipo de accoes de manutencao, tentam minimizadas, com a
implementacao e controlo das acgcdes de manutencdo preventiva, assim como, através da
promocao de accoes de melhoria que permitam a confiabilidade nos processos produtivos e a
eficiéncia dos equipamentos, com o menor nUmero de avarias.

Tal como anteriormente referido, a empresa dispoe de duas equipas compostas por dois
técnicos de manutencdo por sub-regido, especializados nas areas de electricidade e
mecanica. Embora uma das equipas esteja mais vocacionada para responder as solicitacoes de
manutencdo correctiva, resultante dos conhecimentos adquiridos e da sua experiéncia
pratica, verifica-se que a atribuicdo das tarefas e acgdes de manutencao aos seus técnicos,
resulta da gravidade ou exigéncia do tipo de intervencao, assim como da disponibilidade e
proximidade da equipa a instalacdo onde a intervencdo € necessaria. Nas accoes de

manutencao correctiva, sempre que a intervencao o exige, denota-se a presenca do
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Responsavel de manutencao, quer para auxilio dos técnicos no diagnostico da avaria, assim

como para acompanhamento e apoio na sua reparacao.

Como ja abordado neste trabalho, o sector da manutencdo dispde de uma aplicacao
informatica que permite auxiliar os utilizadores na gestdo global da actividade da
manutencao. Esta aplicacdao dispée de toda a informacao relevante para o sector,
nomeadamente, as instalacbes afectas a empresa, assim como todos os equipamentos e

respectivos planos e histérico de manutencao associado.

Como iremos ver de seguida, esta aplicacao rege a forma como se processa a gestao das
actividades de manutencao correctiva, desde a solicitacao das intervencoes por parte dos
Responsaveis de operacdo, até ao encerramento das mesmas por parte dos Responsaveis de

manutencao, contribuindo desta forma, para o sucesso na actividade do sector.

Na figura 5.8 é apresentado o fluxograma funcional da actividade da manutencao. Este
fluxograma representa a matriz do fluxo de informacdo adoptada para a aplicacao
informatica, com a qual os Responsaveis de manutencdo, técnicos de manutencao e os

Responsaveis de operacdo regem a sua participacdo na actividade da manutencao correctiva.
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Figura 5.8 - Diagrama funcional da actividade de manutencao correctiva.

77



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Pela analise da figura anterior, verifica-se que o processo da manutencéo correctiva é
iniciado pelos Responsaveis de operacao, através da emissdo do pedido de trabalho,
direccionado a manutencao. Apds recepcao do pedido, o Responsavel de manutencao podera
aceitar, ou nao, o pedido de manutencdao, emitindo caso nao o faca uma informacao
justificativa da sua decisao. Caso se verifique a aceitacao do pedido de manutencao, é gerada
automaticamente uma ordem de trabalho (OT), passando esta de seguida para a fase de
planeamento.

Nesta fase, caso a intervencdo necessite de preparacao, é desencadeado o processo
para organizar e reunir todos os meios necessarios a realizacdo da intervencdo. Caso a
intervencdo nao careca de preparacdo, esta € enviada ao requerente para que aprove a sua
execucao, nomeadamente, a aceitacao da data estipulada pela manutencao para realizar a
intervencdo. Apds aprovacao, a (OT) segue para realizacdo, sendo nesta fase, previamente
avaliada qualquer necessidade de rectificacao ao planeamento, que conduza ao sucesso da
intervencao.

Ultrapassada a rectificacdo da (OT), esta é entregue a equipa técnica que ficara
encarregue da sua execucao, com a consequente emissdao do relatorio técnico onde devem
constar informacdes relevantes a intervencdo, tais como: data de intervencdo, tempo
despendido, materiais aplicados e a descricao das accoes executadas.

Terminada a execucao da accdo, esta sera objecto de analise e aceitacdo por parte do
Responsavel de operacdo, que podera validar ou nao, a eficacia da intervencdo. Caso esta
seja aceite, a (OT) é encerrada, com o consequente arquivo. Caso esta ndo seja aceite, é
elaborada uma reclamacéo e enviada ao Responsavel de manutencao para analise das causas,

por forma a proceder a nova preparacao ou planeamento da intervencao.

As figuras seguintes representam, respectivamente o modelo de ordem de trabalho

adoptado pela empresa e a aplicacao informatica em uso na AdTAMD.
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Figura 5.9 - Modelo adoptado para as ordens de trabalho da manutencao
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Figura 5.10 - Representacao da aplicacao informatica para a gestao da actividade da manutencao.

5.5.2.3. Organizacado da manutencao de melhoria

Ao nivel da manutencdao de melhoria, a empresa actua sobre as suas instalacdes e
equipamentos como forma de ajustar ou adequar os seus processos, tentando rentabilizar os
recursos disponiveis para a sua actividade. Habitualmente, este tipo de intervengdes resultam
de opinides e sugestoes de melhoria propostas pelos intervenientes directos dos processos
produtivos, resultante da experiéncia pratica das funcdes que desempenham. Desta forma,
verifica-se que os Operadores produtivos, Técnicos de manutencdo, Responsaveis de
manutencdo e Responsaveis de operacao, tentam contribuir de uma forma activa para a
optimizacao da actividade da empresa.

De referir que a AdTMAD dispde de regras explicitas para este tipo de intervencoes,
definindo que nenhuma accao de melhoria pode ser realizada sem a prévia aprovacao do
Director departamental. Desta forma, apenas e sO, apos aprovacao da sugestdao de melhoria
devidamente fundamentada € possivel criar uma (OT) para realizar ou implementar a accao
de melhoria. Apos a OT aprovada, verifica-se que esta segue as etapas do diagrama funcional

anteriormente referidas, para as accoes de manutencao correctiva.
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5.5.3. Prioridades na actividade da manutencao

A execucao das (OT) segue uma ordem prioritaria para a sua realizacdo, ou seja, em

funcao da gravidade da avaria, ou consequéncia que advenha da mesma para o processo,

instalacao, ou ainda, para a integridade fisica dos seus colaboradores, a empresa estipula

cinco niveis prioritarios de intervencdo e actuacao do sector da manutencao. Estes niveis de

prioridade de intervencao sao atribuidos pelos Responsaveis de operacao na formulacdo do

pedido de intervencao das equipas de manutencao, e regem-se pelas seguintes regras de

prioridade:

i)

iii)

Prioridade de urgéncia 1 - representa o grau de urgéncia para os trabalhos que podem

ser realizados no decurso da proxima paragem programada da instalacao.

Prioridade de urgéncia 2 - representa o grau de urgéncia para trabalhos a executar em
equipamentos ou instalacdes que nao afectam o sistema de abastecimento de agua ou
de saneamento de aguas residuais, nem o normal funcionamento dos servicos da
empresa. Estas accoes enquadram-se nos trabalhos programaveis e devem ser

tratados sob o aspecto de manutencao preventiva, curativa ou de melhoria.

Prioridade de urgéncia 3 - corresponde a avarias que podem afectar parcialmente o
sistema de abastecimento de agua ou de saneamento de aguas residuais, sem
influéncia, a curto prazo, na reducao da actividade. Aqui, consideram-se também as
avarias que podem afectar ligeiramente o normal funcionamento da empresa. Sao
programaveis e devem ser tratados sob o aspecto de manutencao preventiva, curativa
ou de melhoria. Devem ser iniciados no prazo de uma semana, ou noutro acordado

com o requisitante.

Prioridade de urgéncia 4 - corresponde a avarias que podem afectar parcialmente o
sistema de abastecimento de agua ou de saneamento de aguas residuais, com
influéncia na reducdo da actividade produtiva ou na seguranca dos equipamentos ou
instalacdes. Consideram-se também, as avarias que afectam parcialmente os sistemas
ou equipamentos necessarios ao normal funcionamento da empresa. Nao sao

programaveis e a normalidade deve ser reposta no prazo de 48 horas.

Prioridade de urgéncia 5 - corresponde a avarias que requerem a intervencao
imediata, por colocarem gravemente em risco o sistema de abastecimento de agua ou
de saneamento de aguas residuais, a seguranca dos meios humanos e instalacdes, ou

ainda, o normal funcionamento da empresa.
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Para a obtencao dos niveis de prioridade de intervencdao da manutencao, a empresa
considera as seguintes variaveis: Prioridade do pedido de trabalho (PT) e a criticidade
atribuida a instalacdo que necessita da accao de manutencdo. Sendo esta formulada pela

seguinte expressao:

Prioridade da (OT) = Prioridade (PT) + 2 x Criticidade (OM)

Conjugado aos niveis de prioridades anteriormente expostos, a empresa estipula como
objectivo um prazo de intervencao/resposta as ordens de trabalho pelo sector da

manutencao, correspondente a cada nivel de urgéncia, sendo estes:

Prioridade urgéncia 1 - Um més
Prioridade urgéncia 2 - Quinze dias
Prioridade urgéncia 3 - Uma semana
Prioridade urgéncia 4 - 48 horas

Prioridade urgéncia 5 - Imediato

Com esta delimitacdo temporal, estipulada em funcdo do caracter de urgéncia
necessario a intervencao da manutencao, verifica-se que a empresa tem como objectivo que
sejam atendidas prioritariamente todas as instalacoes e equipamentos que possam
comprometer toda a envolvéncia e seguranca associada a actividade de abastecimento de
agua ou tratamento de aguas residuais. Também aqui, se denota por parte da empresa, o seu
compromisso, responsabilidade social e preocupacao ambiental. Tentando com estas medidas
instruir os seus colaboradores com regras de actuacao, demarcando como prioritarios todos os
servicos de manutencao que possam a curto prazo comprometer os objectivos da sua

actividade.

5.5.4. Organizacdo e gestdo de Stock’s no sector da

manutencao

No que respeita aos stock's de materiais de reposicao para a manutencao, embora cada
delegacao disponha de uma série limitada de materiais para fazer face as necessidades diarias
e urgentes, verifica-se que a empresa dispde de um armazém situado em Vila Real, no qual
centraliza e organiza os seus stock’s, dispondo para o efeito de colaboradores nesta funcao,
que integram o servico de compras da empresa. Esta politica de organizacdo de stock’s

permite que a empresa possa atender as necessidades pontuais de cada delegacao, com
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alguma celeridade, visto que o armazém se encontra localizado centralmente na area de
actuacao da empresa. Este modo organizativo, acima de tudo, revela-se vantajoso na medida
em que permite rentabilizar os recursos materiais, reduzindo o investimento com stock’s de
reposicao, comparado com a possivel solucao de alocar materiais e pecas de reposicdao em
grandes quantidades pelas cinco delegacdes da empresa. Localmente, a responsabilidade pela
gestao de stock’s em cada uma das delegacdes, recai sobre o Responsavel de manutencao de

cada sub-regiao, em colaboracao directa com o servico de compras central.

5.6. Descricdo do processo e equipamentos de um
subsistema pertencente ao SAA - Vale Douro Sul

Considerando que a AdTMAD actua ao nivel do tratamento e abastecimento de agua a
oito Municipios da regido do Vale Douro Sul, o presente estudo encontra-se especificamente
direccionado para a caracterizacao dos processos produtivos e manutencao aos equipamentos
instalados no SAA do Vilar.

0 SAA do Vilar é responsavel pelo abastecimento de agua a trés concelhos pertencentes
aos Municipios de Moimenta da Beira, Sernancelhe e Tabuaco, compreendendo um total de 37

mil habitantes abrangidos por este sistema de abastecimento de agua.

Na figura seguinte encontram-se representados os Municipios que integram a regiao do
Vale Douro Sul, assim como a rede adutora e a localizacdo da ETA que serve os trés Municipios

abrangidos pelo sistema de tratamento e abastecimento de agua em estudo.
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Figura 5.11 - Area de concessio da AdTMAD pertencente ao Vale Douro Sul
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Serao de seguida abordadas as fases do processo do SAA do Vilar, assim como os
equipamentos que deste fazem parte, considerando as etapas anteriormente referidas para

este processo, ou seja: captacao, elevacao, tratamento, armazenamento e aducao.

5.6.1. Captacao e Elevacao

0 processo de tratamento e abastecimento de agua do Vilar € iniciado pela captacao de
agua na albufeira do Vilar, sendo esta posteriormente elevada até ao local de tratamento, ou
seja a ETA, como iremos ver de seguida.

Os processos de captacdo e elevacdo de agua a ETA sao realizados com recurso a um
grupo elevatorio composto por trés electrobombas de diafragma, constituidas cada uma, por
uma bomba submersivel e um motor de 55Kw, com capacidade de débito unitaria de 50 litros
por segundo.

Este grupo de electrobombas encontra-se instalado numa plataforma flutuante com
cerca de 11 metros quadrados, dotada de 8 flutuadores em fibra de vidro, que permitem a
estabilizacao da plataforma na albufeira.

Na referida plataforma, encontram-se ainda valvulas motorizadas instaladas nas
condutas de compressao das electrobombas, um quadro eléctrico e um diferencial eléctrico
que auxilia a carga e descarga do equipamento instalado.

Considerando a alimentacao eléctrica ao grupo de electrobombas, verifica-se que esta
é feita com recurso a um quadro eléctrico instalado na margem da albufeira, que permite a

alimentacao ao grupo de electrobombas, através de cabos eléctricos enterrados e submersos.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representadas, a instalacao em
albufeira do grupo de electrobombas e o respectivo quadro eléctrico de poténcia, instalado

na margem da albufeira, que permite a alimentacéo eléctrica aos mesmos.

Figura 5.12 - Instalacao da captacao de agua na Albufeira do Vilar
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Figura 5.13 - Quadro eléctrico de apoio aos equipamentos afectos a captacao

De referir que a alimentacao eléctrica das electrobombas é feita por variadores de
frequéncia, comandados através da ETA. Este tipo de controlo permite gerir o funcionamento
e o caudal debitado pelos grupos de elevacao, atendendo as necessidades especificas e

pontuais de tratamento e abastecimento de agua.

De forma a possibilitar as actividades de manutencao descritas mais a frente neste
trabalho e necessarias a esta instalacdo, o SAA do Vilar esta equipado com um barco que
permite o acesso a plataforma flutuante, nomeadamente para a realizacao de tarefas de

manutencao e transporte do equipamento instalado.

Figura 5.14 - Meio de acesso a plataforma da captacao
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5.6.2. Tratamento de agua em ETA

A ETA do Vilar esta preparada para tratar 100 litros de agua por segundo, produzindo
um total de 7,14 metros clbicos de agua por dia, dispondo para o efeito de duas linhas de
tratamento em paralelo. As etapas do processo de tratamento de aguas na ETA sao repartidas
por duas fases: a fase liquida e a fase solida.

Considerando a fase liquida, respeitante ao tratamento de agua para consumo, verifica-
se que esta é constituida pelas seguintes etapas: pré-oxidacao, remineralizacao,
coagulacéo/floculacao/adsorcao, decantacao, filtracdo, desinfeccao e ajuste de PH. A agua
tratada resultante das etapas de tratamento é posteriormente armazenada em dois
reservatorios existentes na ETA, com capacidade total de 1600 metros cubicos. Por sua vez, a
fase solida compreende todos os processos necessarios para tratamento das lamas geradas na
fase liquida, nomeadamente nas operacdes de decantacao e filtracdo, sendo esta realizada
pelas seguintes etapas: espessamento gravitico e desidratacdao por centrifugacdo. As lamas

resultantes deste processo sao no final, transportadas para aterro sanitario.

Na figura seguinte encontra-se representado o edificio de exploracdo, que serve de

suporte a actividade e aos processos de tratamento realizados na ETA.

lllw

LT

Figura 5.15 - Edificio de exploracdo da ETA

0O edificio de exploracao da ETA encontra-se compartimentado pelas varias actividades
e fases do processo de tratamento que dele fazem parte, encontrando-se funcionalmente
estruturado ao longo de dois pisos. O piso superior é destinado a area administrativa, onde se
encontram os vestiarios, balnearios, sala de refeicoes, sala de comando, laboratorio,

gabinetes, sala de reunides e instalacdes sanitarias. O piso inferior encontra-se reservado
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para as instalacoes que permitem a actividade de tratamento, nomeadamente: a galeria de
filtros, as estacoes elevatorias de agua tratada, a sala de armazenamento, preparacao e
doseamento de reagentes, a sala de desidratacao de lamas e o posto de transformacao

eléctrico.

Antes de iniciarmos a descricdo do processo de tratamento e identificacdo dos
equipamentos que deste fazem parte, revela-se importante referir que o SAA do Vilar dispoe
de um sistema automatizado que permite a gestao e controlo centralizado de toda a ETA.

Este sistema de gestdao e controlo possibilita, ndo s6 uma melhor e mais eficiente
operacao de todo o sistema, como também a gestdao de alarmes e alertas do processo e
equipamentos, permitindo a supervisao centralizada das condicoes operativas na ETA, assim
como, uma rapida resposta a qualquer situacao que saia do seu estado padrao.

O controlo das diferentes etapas de tratamento de agua na ETA é feito a partir da sala
de comando, e pode ser realizado na sua maioria por operacoes de controlo manual local,
manual remoto e automatico remoto.

O controlo local é realizado através de comutadores existentes proximos dos
equipamentos ou nos quadros eléctricos locais, constituidos por betoneiras eléctricas que
permitem a seleccao do modo de funcionamento, ou seja, local ou remoto. Este controlo
manual local permite accionar os equipamentos de uma forma presencial, como exemplo
podemos referir, o0 arranque ou paragem local das electrobombas instaladas.

O controlo manual remoto permite o arranque ou paragem dos equipamentos em modo
manual a partir da sala de comando central. Este tipo de controlo é habitualmente utilizado
pelo sector de manutencao no decurso das intervencoes realizadas aos equipamentos, ou
mesmo pelo sector de operacao, com intuito de inibir o funcionamento dos equipamentos no
processo, em caso de avaria dos mesmos.

0 controlo automatico permite que a estacao de tratamento seja gerida de uma forma
automatica, através do sistema de automacao, baseado no esquema funcional implementado.
Neste modo de funcionamento, os equipamentos encontram-se ligados através de
encravamentos eléctricos em conformidade com a programacéo definida para funcionamento
da ETA.

O sistema de gestdao e controlo da ETA permite igualmente a emissdao de relatorios
mensais e diarios da sua exploracdo, integrando informacdes de consumos de energia e
reagentes, valores de producdo de agua, rendimentos de producdo, parametros operacionais

e relatoérios de alarmes gerados no sistema.

Para além do sistema de gestao e controlo mencionado, encontra-se ainda instalado na
ETA um sistema de supervisao que permite monitorizar e controlar todo o SAA do Vilar, desde
a captacdo de agua até aos pontos de entrega, permitindo por exemplo, controlar e gerir o
nivel de agua dentro de qualquer reservatorio pertencente ao SAA, ou mesmo, saber o tempo

de funcionamento de cada motor, posicdo de abertura ou fecho de valvulas, comportas
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motorizadas, ou ainda, a pressao de agua em determinados pontos pré-estipulados do
subsistema.

Quer o sistema de gestao e controlo da ETA, como o sistema de supervisao,
representam uma mais-valia para a empresa e em concreto para o SAA do Vilar, na medida
em que possibilitam o funcionamento automatico das instalacbes de uma forma eficiente e

confiavel, ao longo das vinte e quatro horas da sua actividade.

Para o sector da manutencdo, estes sistemas, revelam ser de extrema utilidade, na
medida que permitem o envio de alertas via GSM para os técnicos e responsaveis de
manutencao, caso se verifique alguma alteracao ao normal funcionamento das instalacodes,
como exemplo, refere-se: paragem de uma electrobomba motivada pelo disparo do disjuntor
térmico de proteccédo, accionamento de betoneiras de emergéncia, entre outras.

Além do exposto, atendendo a que o funcionamento do SAA do Vilar é habitualmente
feito em modo automatico, verifica-se que a accdo dos Operadores resulta no controlo e
gestao dos processos existentes. Tal facto revela-se vantajoso para o processo de
manutencao, na medida em que permite aumentar a disponibilidade dos Operadores para a
realizacdo das tarefas de manutencdo que lhes estdo adstritas, sem a consequente e

eminente pressao sobre o encargo com as tarefas produtivas.

Nas figuras seguintes, encontram-se respectivamente representados, a sala de comando
na ETA, o sindptico do sistema de controlo e gestdao da ETA, com alguns exemplos das etapas
do processo de tratamento, e o sinoptico do sistema de supervisao do SAA do Vilar, com a

descricao do respectivo sistema adutor anteriormente mencionado.

Figura 5.16 - Sala de comando e operacao da ETA
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Tratamento preliminar

Armazenamento e elevagdo

Figura 5.17 - Sinoptico do sistema de gestao e controlo da ETA
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Figura 5.18 - Sindptico de controlo e gestao do subsistema adutor do SAA do Vilar
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Passamos de seguida a descricdo das etapas do processo de tratamento de agua em
ETA, respeitante a fase liquida, assim como a caracterizacdo dos equipamentos instalados que

possibilitam o referido processo.

5.6.2.1. Pré-oxidacao e Remineralizacao

Nesta fase, a agua bruta proveniente da captacao recebe um tratamento inicial com
ozono. Este reagente permite a oxidacao da matéria organica e elimina microorganismos e
algas existentes na agua. O ozono utilizado no processo de tratamento é produzido na ETA a
partir de oxigénio, sendo o sistema de ozonizacao constituido por um gerador, equipado com
placas difusoras e um sistema do tipo catalitico, que permite a destruicio do ozono nao
transferido para a agua, convertendo-o novamente em oxigénio. Apds a fase de pré-oxidacao
¢ iniciado o processo de remineralizacao da agua, através da adicao de dioxido de carbono e
leite de cal, permitindo desta forma, estabilizar os sais que a agua contém. O didxido de
carbono é armazenado na ETA através de um reservatorio com capacidade de 20 metros
cUbicos, sendo a sua adicdo na agua controlada através de um conversor de caudal
electrénico. Na figura seguinte, encontra-se representado o tanque de recepcao de agua
bruta, onde é possivel ver os equipamentos de medicao de PH e turvacao da agua.

Os equipamentos de medicdo aqui instalados efectuam uma primeira analise as
caracteristicas biolégicas da agua proveniente da albufeira, permitindo um maior rigor nos

processos de tratamento subsequentes.

Figura 5.19 - Tanque de agua bruta com representacdo dos equipamentos de medicao

Na figura seguinte encontra-se representado o referido equipamento de ozonizacao,

instalado numa sala dedicada a este sistema, com controlo permanente de fugas de ozono.
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Figura 5.20 - Representacao do equipamento de ozonizacao

Apds a fase estacionaria da agua, que decorre no tanque de agua bruta durante 15
minutos, esta é conduzida para o tanque de remineralizacdo, onde é sujeita a um tratamento

a base de dioxido de carbono e oxigénio.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representados, o tanque de
remineralizacdo e os depositos instalados na ETA, para armazenamento do didxido de carbono

e oxigénio usados nesta etapa do processo.

Figura 5.21 - Tanque de remineralizacao
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Figura 5.22 - Reservatorios de didxido de carbono e oxigénio

5.6.2.2. Coagulacao / Floculacao / Adsorcao

Nesta fase de tratamento, a agua proveniente da etapa de remineralizacdo sao
doseados reagentes em duas fases, denominadas pela fase de mistura rapida e pela fase de
mistura lenta. Na primeira fase, a mistura rapida é conseguida em duas camaras dispostas em
série, com agitadores mecanicos, onde é adicionado um coagulante. Nesta fase do processo,
verifica-se que em determinados periodos do ano resultante das caracteristicas da agua da
albufeira é ainda doseado um reagente a base de carvao em po. Na segunda fase, a mistura
lenta é feita igualmente em duas camaras em série com agitadores mecanicos, onde é
adicionado um floculante.

A adicao destes reagentes permite a agregacao das particulas em suspensao, facilitando
a sua separacao nas etapas subsequentes.

A denominacdo desta etapa, por mistura rapida e mistura lenta, resulta do tempo
estacionario da agua em cada uma das fases, permitindo desta forma, a correcta diluicao e
contacto dos reagentes na agua. As fases de mistura referidas decorrem ao longo de 11
minutos no processo de tratamento.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representados, o tanque de
mistura rapida e o tanque de mistura lenta, onde podemos observar os motores eléctricos
acoplados a redutores mecanicos, que permitem a agitacdo e mistura dos reagentes na agua

através de turbinas submersas.
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Figura 5.24 - Tanque de mistura lenta

Na figura anterior, podemos ainda observar o tubo de adicao de reagentes na entrada
da camara de mistura lenta.

Nesta camara encontram-se instaladas duas valvulas de fundo, permitindo a descarga
das lamas acumuladas, que serao posteriormente encaminhadas para o processo de
tratamento da fase solida, conforme sera abordado mais a frente neste trabalho.

Quer na camara de mistura rapida, como na camara de mistura lenta, encontram-se
instalados medidores de PH que permitem a analise das caracteristicas da agua e consequente
informacao do sistema de gestdo da ETA, que por sua vez, efectuara o controlo do

doseamento de reagentes no processo de tratamento, conforme se mostra na figura seguinte.
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Figura 5.25 - Controlador e sonda de medicao de PH

Considerando aos reagentes utilizados nesta etapa do processo de tratamento, verifica-
se que a ETA dispde na sua instalacdo de uma area dedicada aos mesmos, na qual é feito o
armazenamento, preparacao e adicao ao tratamento. Na figura seguinte, encontram-se
representados os silos de armazenamento dos reagentes que sao preparados e adicionados ao
processo através das respectivas electrobombas, dedicadas para o efeito.

Consoante o tipo de produto armazenado em cada um dos silos, verifica-se que estes se
encontram equipados com motores eléctricos, ou electrobombas, que efectuam o transporte
dos reagentes para a sala de preparacdao, onde se encontram os tanques e as bombas
doseadoras responsaveis pela adicdo dos reagentes ao processo de tratamento. De referir,
que o doseamento dos reagentes é realizado em modo automatico, sendo este processo

controlado através dos equipamentos de analise de agua, anteriormente referidos.

Figura 5.26 - Armazenamento e preparacao de reagentes
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No interior da sala de preparacao de reagentes, o coagulante, € preparado num tanque
onde se encontra instalado um moto-redutor que permite a agitacao do mesmo, evitando
sedimentacdes indesejaveis. A adicdo do coagulante é feita com recurso a duas
electrobombas doseadoras de diafragma, sendo uma de reserva activa da outra, ou seja, estas
electrobombas funcionam em modo de alternancia no processo. De referir que as bombas
doseadoras trabalham em funcdo do caudal e caracteristicas da agua de entrada na ETA,
estando o seu funcionamento controlado por variadores de frequéncia que permitem a

variacao do caudal de reagente necessario ao processo de tratamento.

Na figura seguinte encontram-se representados os dois grupos doseadores responsaveis

pela adicao do coagulante.

Figura 5.27 - Equipamentos de adicao de coagulante

Para preparacao do floculante, a ETA dispde de um equipamento autéonomo para o
efeito, que estd integrado no processo automatico de tratamento da estacdo. Este
equipamento estd dotado de um quadro eléctrico, dois agitadores para preparacdo do
reagente e trés electrobombas doseadoras que permitem adicionar o floculante nos tanques
de tratamento. A semelhanca do exemplo anterior, também para a adicdo do floculante, as
respectivas electrobombas funcionam em modo de alternancia, em funcdo do caudal e
caracteristicas da agua de chegada a ETA, sendo estas controladas por variadores de
frequéncia, o que permite aumentar ou diminuir a quantidade de reagente necessario para o
tratamento. Na figura seguinte, encontra-se representado o equipamento de preparacao do
floculante, com as electrobombas de doseamento a um nivel inferior do tanque de

preparacao.
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Figura 5.28 - Equipamento de preparacao e adicao de floculante

O terceiro reagente, utilizado nesta etapa do processo é denominado por leite de cal.
Este reagente é produzido a base de cal em pd, proveniente do respectivo silo de
armazenamento, sendo esta transportada mecanicamente através de um parafuso sem fim,
accionado por meio de um motor eléctrico. A preparacao deste reagente é realizada em dois
reservatorios, nos quais se encontram instaladas badias de nivel para controlo do processo de
preparacao, através de niveis maximos e minimos de reagente existente no tanque. A fim de
auxiliar a preparacao do reagente, encontram-se instalados nos tanques dois moto-redutores
acoplados a turbinas submersas, que efectuam a sua agitacdo mecanica, evitando
sedimentacodes de cal no fundo do tanque de preparacao.

Para o doseamento do leite de cal no processo de tratamento, encontram-se instaladas
quatro electrobombas doseadoras, sendo duas de reserva activa das outras duas, funcionando
estas em modo de alternancia. Também aqui, o caudal de adicdo deste reagente varia
automaticamente em funcao do caudal e caracteristicas da agua de entrada na ETA, estando

para o efeito, as electrobombas doseadoras controladas por variadores de frequéncia.

Nas figuras seguintes podemos observar respectivamente, os agitadores instalados na
parte superior dos tanques, as electrobombas de adicao de leite de cal, as valvulas de corte
manual e as valvulas anti-retorno, instaladas nas respectivas condutas que efectuam o

transporte do reagente até a zona de contacto no processo de tratamento.
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Figura 5.29 - Preparacao do reagente leite de cal

Figura 5.30 - Equipamentos para adicao de leite de cal

Por dltimo, na sala de reagentes, verifica-se a existéncia de uma unidade de
preparacao e adicao de carvdao em poé activado. Esta unidade é constituida por uma tremonha
de recepcao do carvdao em po, que é descarregado nesta por meio de “big-bags”. O carvao em
po é transportado da tremonha para a cuba de preparacao através de um parafuso sem-fim,
accionado por um motor eléctrico, onde é feita a adicdo de agua de modo a preparar este
reagente para ser adicionado ao processo de tratamento. Esta cuba de preparacao de carvao
activado € constituida por um moto-redutor que efectua a agitacdao e diluicao do carvao,
assim como, por uma sonda de nivel que comanda o processo de preparacao.

Este reagente é posteriormente adicionado ao processo de tratamento através de duas
bombas doseadoras de diafragma, que funcionam em alternancia no processo como reserva

activa uma da outra.
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Na figura seguinte podemos ver a unidade de preparacao do carvdao em po activado,
onde se encontram representados os equipamentos electromecanicos que constituem esta

unidade.

Figura 5.31 - Equipamento de preparacao e adicao de carvao em pé activado

A sala dos reagentes esta dotada de um diferencial eléctrico com ponte movel, que
possibilita o transporte e elevacdo dos ”big-bags” de carvdo em po para a unidade de

preparacao de carvao activado.

Todos os equipamentos afectos a esta etapa do processo revelam-se essenciais para
garantir a qualidade no tratamento da agua realizado pela ETA. Desta forma, e nao obstante
ao facto da instalacao dispor de equipamentos em permanente monitorizacao do estado
fisico, bioldgico e quimico do processo de tratamento, os sectores de operacao e manutencao
dedicam especial atencao e esforcos na manutencao aos equipamentos instalados nesta
etapa, como forma de garantir que os resultados espectaveis e necessarios no final do
tratamento ndo sejam alterados. Considerando o exposto, verifica-se que as OT s referentes
aos equipamentos associados a esta etapa de tratamento sao por norma, classificadas com
prioridade 4 ou 5, respeitante a classificacdo de prioridades estipulada pela empresa,

anteriormente abordada neste trabalho.

5.6.2.3. Decantacao lamelar

Nesta fase, os flocos formados na agua pelas etapas anteriores sao sujeitos a um
processo de decantacdo, de forma a permitir a separacao da fase liquida da fase sélida. Esta
operacao é efectuada em dois decantadores lamelares, que se encontram instalados em

paralelo, sendo o tempo de retencdo da agua nesta etapa de 12 minutos. Aqui, os flocos sao
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extraidos sob a forma de lamas para a linha de tratamento de lamas, como iremos ver mais a

frente.
Na figura seguinte encontra-se representado um dos dois decantadores lamelares

existentes na ETA. Tal como referido anteriormente, as lamas sao depositadas por gravidade
no fundo do tanque, sendo a agua decantada, transportada em modo gravitico pelos orificios

da tubagem instalada, para a etapa de filtracao.

Para a saida das lamas provenientes da decantacdo lamelar, encontram-se instaladas
valvulas modulares nas condutas de extraccdo de lamas, sendo estas comandadas por
electrovalvulas pneumaticas temporizadas, que permitem a abertura e fecho das referidas

valvulas.

|
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Figura 5.32 - Decantador lamelar

5.6.2.4. Filtracao
Nesta etapa do processo de tratamento, a agua proveniente dos decantadores é filtrada
através de quatro filtros rapidos de areia, instalados em paralelo. Este processo tem como

objectivo eliminar as particulas em suspensao que nao foram retidas pelos decantadores.
0 sistema de controlo dos filtros baseia-se na instalacdo de um sensor de nivel de agua

por ultra-sonicos, que se encontra instalado em cada um dos filtros. Este sensor comanda um
actuador pneumatico de comporta, que permite controlar a abertura ou fecho na admissao de

agua aos filtros.
Na figura seguinte podemos observar as quatro camaras de filtros, assim como o
respectivo controlador de nivel e actuador pneumatico das comportas, instalados a jusante

dos filtros.
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Neste processo, € possivel colocar em funcionamento, de um a trés filtros em
simultaneo, variando este funcionamento em funcdo da necessidade do caudal de agua
tratada. O processo de escolha para funcionamento dos filtros, varia em funcao do tempo
total de trabalho de cada um, sendo iniciado o processo pelo filtro que apresente menos
horas de funcionamento. Para este efeito, cada filtro dispde de um contador horario de
trabalho, permitindo que o sistema de controlo da ETA faca a gestao de funcionamento

destes.

Figura 5.33 - Filtros de areia e equipamentos afectos

Nesta etapa do processo de tratamento de agua, revela-se necessario realizar a
lavagem dos filtros de areia. Esta lavagem é efectuada através de um sistema em contra
processo com recurso a agua e ar comprimido, com o objectivo de realizar a limpeza dos
filtros, permitindo remover particulas e impurezas depositadas ao longo da etapa de
filtracao. O fluxo de agua e ar comprimido utilizados na lavagem dos filtros sao controlados
através de medidores de caudal, que comandam os variadores de velocidade instalados para

accionamento das electrobombas de agua de lavagem e dos compressores de ar comprimido.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representadas as electrobombas
verticais e os grupos compressores de ar comprimido que permitem a lavagem dos filtros.

Neste processo, verifica-se que o grupo de electrobombas e os compressores funcionam
em alternancia, estando apenas em cada ciclo do processo uma electrobomba e um

compressor a trabalhar.
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Figura 5.34 - Grupo de electrobombas para lavagem dos filtros

Figura 5.35 - Grupo de compressores para lavagem dos filtros

De referir que a lavagem automatica dos filtros é efectuada sempre que a valvula
modular de saida de agua tratada atinga o maximo de abertura, e nesta condicdo, ndo se
verifique a descida do nivel de agua nos filtros. Este estado indicia a colmatacao dos filtros,
sendo automaticamente iniciado o processo de lavagem dos mesmos. Além do controlo por
colmatacao, é ainda possivel parametrizar a lavagem dos filtros através da definicao de ciclos
temporais, com base nas horas de trabalho de cada filtro.

As aguas resultantes do processo de lavagem dos filtros sao reaproveitadas, sendo estas
conduzidas para o tanque de recepcao de agua bruta, através de dois grupos de

electrobombas submersiveis comandados por boéias de nivel.
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Na figura seguinte, podemos observar as condutas que transportam a agua dos filtros
em modo gravitico para a etapa seguinte, ou seja, o armazenamento em ETA. Aqui, é ainda
visivel a instalacdo das valvulas mecanicas modulares, comandadas pneumaticamente por
electrovalvulas, permitindo como anteriormente referido, o comando automatico de saida de
agua dos filtros. Podemos ainda observar o controlador do sensor ultra-sonico, que mede o

nivel de agua nos tanques de filtragem.

Figura 5.36 - Saida de agua dos filtros para o reservatério de armazenamento em ETA

Para permitir o abastecimento da rede de ar comprimido de servico a todos os
equipamentos pneumaticos existentes na ETA, encontra-se instalado na estacao de
tratamento, um compressor de ar comprimido com reservatorio integrado, conforme

apresentado na figura seguinte.

Figura 5.37 - Compressor de ar comprimido de servico a ETA
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5.6.2.5. Desinfeccao final

Nesta etapa, tal como o proprio nome indica, € efectuada uma desinfeccao final com
cloro, a agua armazenada nos reservatorios da ETA. Esta desinfeccdo final permite garantir a
qualidade bacteriolégica da agua produzida, quer a saida da ETA, como também ao longo da
rede adutora. Ainda nesta etapa, apos a adicao de cloro, é feita uma medicao e ajuste do PH
da agua através da adicao de leite de cal.

O cloro aqui adicionado encontra-se armazenado no seu estado gasoso, sendo este
adicionado ao processo, através de doseadores automaticos denominados por clorémetros. Na
figura seguinte podemos observar a sala onde se encontram os contentores de
armazenamento de cloro. Esta sala encontra-se equipada com detectores de fugas de cloro e
com um sistema de extraccao automatico de gases. Desta forma, caso seja detectada a fuga
de cloro, este é automaticamente extraido com recurso a ventiladores para a torre de
neutralizacao de cloro. Quando tal sucede, o sistema instalado na torre de neutralizacao,
através de uma electrobomba dedicada para o efeito, efectua a adicdo automatica de soda

caustica ao cloro, permitindo a neutralizacao do gas extraido.

Na sala de cloro, os contentores de armazenamento deste gas encontram-se sobre uma
plataforma que funciona como balanca electronica, permitindo saber o volume de cloro
existente em cada contentor, através do peso de cada um. Esta sala encontra-se ainda
equipada com um diferencial eléctrico e ponte movel, que possibilita a carga e descarga dos

respectivos contentores de cloro.

Figura 5.38 - Sala de armazenamento de cloro
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Figura 5.39 - Torre de neutralizacao de cloro

Para adicao do cloro ao processo de tratamento, a ETA dispde de doseadores
electronicos que se encontram instalados na sala de cloro, destinada exclusivamente para o
efeito, conforme apresentado na figura seguinte.

Estes doseadores sao controlados através de sondas de medicdo de cloro, inseridas nos

reservatorios de agua tratada.

Figura 5.40 - Equipamentos e rede de adicao de cloro
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5.6.2.6. Armazenamento de agua na ETA

Como ja referido, a agua tratada é armazenada em dois reservatoérios existentes na ETA
com capacidade total de 1600 metros cubicos, sendo posteriormente elevada para dois
reservatorios principais. Um destes reservatorios, denominado na empresa por ROM -
reservatdrio de Moimenta, que se encontra instalado na povoacdao de Cabacos, permite o
abastecimento a rede adutora dos concelhos de Moimenta da Beira e Tabuaco. O outro
reservatdrio encontra-se na povoacao de Fonte Arcada e destina-se ao abastecimento da rede
adutora do concelho de Sernancelhe, sendo internamente na empresa denominado por ROS -
reservatorio de Sernancelhe. De referir que o caudal médio de abastecimento do ROM é de 81
litros de agua por segundo e o caudal médio de abastecimento do ROS é de 19 litros por

segundo.

Como forma de garantir a confiabilidade no processo de tratamento de agua e
consequentemente dos equipamentos instalados no processo, a ETA dispée nas suas
instalacoes de um laboratorio que se encarrega de realizar analises a agua, garantindo a
qualidade exigida da mesma ao longo das etapas do processo de tratamento de agua, e mais

exaustivamente na fase precedente a sua distribuicdo na rede adutora.

[ !F E id

Figura 5.41 - Laboratério de analises na ETA
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5.6.2.7. Elevacao da agua tratada

Para permitir a elevacdo da agua tratada ao ROM e ao ROS, anteriormente referidos,
encontram-se instalados na ETA dois grupos de electrobombas com respectivas condutas,
valvulas e RAC’s - reservatorios de ar comprimido. Cada um destes grupos dispoe de trés
electrobombas que funcionam automaticamente por controlo directo dos reservatérios a
jusante, ou seja, quando o nivel de agua nos reservatorios baixa € enviado uma ordem para
que os grupos entrem em funcionamento, permitindo o abastecimento de agua aos mesmos. O
funcionamento das electrobombas é feito em alternancia, quer em funcao das horas de
trabalho, que cada grupo apresente, bem como em funcao do caudal de agua que se revele

necessario depositar nos reservatorios.

Nas figuras seguintes encontram-se representados os grupos de electrobombas, que
permitem a elevacao de agua aos reservatorios, e consequente abastecimento dos municipios

anteriormente referidos.

IIIE
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Figura 5.42 - Estacao elevatoria de aducao a rede de Moimenta da Beira e Tabuaco
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Figura 5.43 - Estacdo elevatéria de aducéao a rede de Sernancelhe

Estes grupos de electrobombas garantem a elevacdo de agua aos reservatorios,
conforme anteriormente mencionado, encontrando-se o ROM a 200 metros de altitude e o ROS
a 144 metros. Como forma de garantir este abastecimento de agua, verifica-se que o grupo de
electrobombas responsavel pelo abastecimento ao ROM, dispée de uma poténcia instalada de
132KW por electrobomba e o grupo de electrobombas responsavel pelo abastecimento ao

ROS, dispde de uma poténcia instalada de 30KW por electrobomba.

Nas linhas de compressao das electrobombas, conforme pode ser visto nas figuras
anteriores, verifica-se a instalacdo de valvulas motorizadas e valvulas anti-retorno. Estas
valvulas permitem manter as condutas a jusante em carga, protegendo, as electrobombas, as
condutas e demais equipamentos instalados do “golpe de ariete”, provocado no acto de
paragem dos grupos de elevacao. Para suportar o “golpe de ariete”, cada grupo de
electrobombas dispée de um RAC instalado em paralelo, que permite estabilizar as flutuacées
de pressao no interior das condutas. Para o efeito, os RAC’s dispdem no seu interior de uma
camara de borracha elastica, insuflada com uma determinada pressdo de ar, calculada em

funcao da altura de elevacao da agua.

Para manter a pressao de ar comprimido dentro dos RAC’s, a ETA dispée de dois
compressores de parafuso dedicados para o efeito. Estes compressores compensam qualquer
perda de pressao detectada nos reservatoérios, sendo estes accionados automaticamente por

ordem de pressostatos instalados nos RAC 's.
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Figura 5.44 - Grupo de compressores afectos aos RAC

Verifica-se ainda na ETA, a instalacao de uma central hidropressora para alimentacao
da rede de agua potavel e aguas de servico da estacdo de tratamento.

Esta central hidropressora, representada na figura seguinte, é composta por duas
electrobombas verticais, um quadro eléctrico de comando da central e um RAC. O modo de
funcionamento das electrobombas na central hidropressora é feito em alternancia
automatica, sendo estas accionadas quando a pressao de agua da rede interna da ETA seja

inferior a um valor de pressao pré-definido.

Figura 5.45 - Central hidropressora de servico a ETA
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5.6.2.8. Tratamento de lamas

Tal como anteriormente referido, as aguas provenientes da etapa de filtracao e as
lamas recolhidas nos decantadores lamelares, sdao encaminhadas para a linha de tratamento
de lamas, onde sdo desidratadas. Este processo, respeitante a fase soélida, é realizado em
duas etapas, ou seja: a etapa de espessamento e a etapa de desidratacao por centrifugacao.

No final deste processo, as lamas desidratadas sao encaminhadas para aterro sanitario,
e a agua recuperada no decurso desta etapa é reintroduzida no inicio do processo de

tratamento de agua.

Na figura seguinte, encontra-se representado o tanque primario de armazenamento de
lamas, onde através de um processo de espessamento gravitico e por decantacdo, as lamas
sdo conduzidas para o tanque secundario de elevacao de lamas. No tanque primario encontra-
se instalado um agitador mecanico que permite que as lamas ndo sejam sedimentadas em

excesso no tanque, o que poderia provocar a obstrucao das condutas.

Figura 5.46 - Tanque primario de lamas

Nesta fase as lamas armazenadas no segundo tanque sao conduzidas para a unidade
centrifuga através de uma estacao elevatorio de lamas, constituida por duas electrobombas
verticais. As electrobombas de elevacao encontram-se instaladas com variadores de
frequéncia e sao comandadas automaticamente por boéias instaladas no segundo tanque de
lamas, iniciando o seu funcionamento, quando o nivel no tanque atinga um determinado

limite dentro deste.
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A unidade centrifuga, como o préoprio nome indica, através de um processo de
centrifugacao permite a desidratacao completa das lamas. Para auxiliar este processo de
desidratacao, a ETA dispde de uma unidade de preparacao de polielectrélito.

O funcionamento desta unidade de preparacao de polielectrolito é auténomo, estando
integrado com todo o processo automatico da fase sélida. O produto quimico preparado nesta
unidade ira auxiliar o processo de espessamento das lamas, sendo adicionado a estas, na
unidade de centrifugacao.

Por fim, a saida da unidade centrifuga, as lamas sdao conduzidas por gravidade para um
contentor, sendo este posteriormente transportado para depositar as lamas desidratadas em
aterro final.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representados, o tanque
secundario de lamas, com as respectivas electrobombas de elevacao, assim como, a unidade
centrifuga e a unidade de preparacao do polielectrolito, com os respectivos agitadores de
preparacao do produto quimico e as electrobombas doseadoras. Para controlo produtivo deste
processo, encontra-se instalado um conversor de caudal electrénico na linha de admissao de
lamas ao segundo tanque, que permite conhecer a quantidade de lamas produzidas e tratadas
na ETA.

Figura 5.47 - Tanque secundario com representacao dos equipamentos instalados
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Figura 5.48 - Unidade de centrifugacao de lamas

Figura 5.49 - Unidade de preparacao de polielectrélito

5.6.2.9. Equipamentos e instalacao de apoio

De modo a finalizarmos a descricao dos equipamentos instalados na ETA do Vilar,
verifica-se que esta instalacao dispoe de dois grupos geradores a gaséleo, sendo um fixo e um
movel. O grupo fixo dispde de uma poténcia instalada de 120 KVA e garante, em caso de falha
da rede de distribuicao eléctrica, a continuidade do processo de captacao e elevacdo de agua

na albufeira, assim como, o funcionamento integral da ETA.
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0O grupo moével, com uma poténcia instalada de 45 KVA, encontra-se disponivel para
responder a emergéncias na falha de energia eléctrica a qualquer das restantes instalacoes
pertencentes ao SAA do Vilar.

Nas figuras seguintes encontram-se representados os grupos geradores de apoio ao SAA
do Vilar.

Figura 5.50 - Grupo gerador de servico a ETA

Figura 5.51 - Grupo gerador de servico ao SAA do Vilar

Tal como referido anteriormente neste trabalho, a instalacdo de tratamento dispoe de
um espaco oficinal destinado a prestar apoio a realizacdo das accées de manutencao aos
equipamentos instalados no SAA do Vilar, assim como para armazenamento de matérias e
ferramentas de uso corrente na actividade do sector, conforme se pode ver na figura

seguinte.
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Figura 5.52 - Oficina de manutencao na ETA do Vilar

5.6.3. Armazenamento de agua em “alta”

A escolha do reservatorio afecto ao SAA do Vilar para o presente estudo, recai sobre o
ROM, conforme se apresenta na figura seguinte. Esta escolha deve-se apenas ao facto de ser o
reservatorio com maior capacidade de armazenamento de agua no SAA do Vilar, e
consequentemente com maior capacidade respeitante aos equipamentos instalados. De
referir que em termos de tecnologia e quantidade de equipamentos afectos, o ROM e o ROS
sao em tudo semelhantes.

Figura 5.53 - Instalacao exterior do ROM
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Este reservatorio esta localizado estrategicamente a uma altitude elevada, por forma a
possibilitar que a maior parte do abastecimento aos reservatorios e pontos de entrega a
jusante, possa ser feito em modo gravitico. Desta forma, a rede adutora dependente do
abastecimento do ROM, é composta por 5 reservatorios e 16 pontos de entrega, encontrando-
se ainda instaladas e distribuidas na rede, 3 estacdes elevatorias que permitem o
abastecimento aos locais onde o abastecimento em modo gravitico ndo é possivel. O ROM é
composto por duas células de armazenamento de agua, com capacidade total de 1500 metros
cubicos.

A etapa de abastecimento pode ser diferenciada por dois processos, sendo estes: o
processo de entrada de agua no reservatorio, proveniente da ETA, e o processo de saida de
agua do reservatorio, para abastecimento da rede adutora.

Considerando o processo de abastecimento de agua ao reservatério, e tal como
anteriormente referido, verifica-se que o controlo de funcionamento e paragem do grupo de
electrobombas elevatodrias existente na ETA, é realizado automaticamente pelo reservatorio,
quando o nivel de agua nas células de armazenamento atinge um determinado nivel minimo
ou maximo pré-definido. Para garantir a continuidade do abastecimento, encontram-se
instalados no reservatério trés sistemas de informacdao que permitem o funcionamento
automatico das electrobombas, sendo estes: valvula altimétrica, sensor ultra-sonico e boéias.

O controlo por valvula altimétrica caracteriza-se pela medicao de nivel hidraulico no
reservatorio, actuando sobre o fecho ou abertura de uma valvula mecanica, que através de
uma queda de pressao medida por um pressostato electronico induz o arranque das
electrobombas. O controlo por sensor ultra-sonico efectua a medicdo do nivel de agua no
reservatorio por tecnologia de ultra-sons, enviando electricamente informacao para arranque
das bombas por um set-point de nivel pré-definido. O controlo de nivel por béias é efectuado
pela instalacdo de boias de nivel submersas nas células de armazenamento, que actuam
electricamente sobre o grupo de elevacdo de agua. Os trés sistemas referidos encontram-se
instalados como seguranca activa uns dos outros, garantindo que em caso de falha ou avaria

de qualquer um deles, o abastecimento ao reservatorio nao é comprometido.

Na figura seguinte, podemos ver a valvula altimétrica instalada na conduta de aducao
ao reservatorio, a instalacdo do sensor ultra-sénico e as bdias de nivel instaladas no interior

das células de agua.
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Figura 5.54 - Equipamentos de controlo do nivel de agua do ROM

No reservatorio, encontra-se instalado um quadro eléctrico que permite a alimentacao
dos equipamentos electromecanicos, assim como a comunicacdo com a ETA e respectivos
pontos de entrega a jusante do reservatorio, conforme se apresenta na figura seguinte. Nesta
figura, é possivel ver do lado esquerdo do quadro eléctrico, os conversores dos sensores ultra-
sonicos instalados nas células de armazenamento de agua, que conferem ao sistema, a

informac&o exacta sobre o volume de agua existente em cada célula do ROM.

Figura 5.55 - Quadro eléctrico de apoio aos equipamentos do ROM
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Considerando o processo de saida de agua do reservatério, ou seja, o abastecimento da
rede adutora, verifica-se a existéncia de dois grupos de electrobombas verticais no interior do
reservatdrio, que permitem o abastecimento aos reservatdrios, e consequentemente aos
pontos de entrega a jusante, aos quais o abastecimento em modo gravitico nao é possivel. Os
grupos de electrobombas sdo comandados por um pressostacto electronico instalado na linha
adutora. O seu modo de funcionamento é baseado na medicdao de uma descida de pressao de
agua na conduta, sendo que quando tal acontece, € enviada uma ordem ao grupo de
electrobombas, através do automato, para abastecimento de agua aos pontos de entrega e

reservatorios a jusante.

Nas figuras seguintes encontram-se representados os dois grupos electrobombas que
efectuam o abastecimento a povoacdo de Cabecas e a povoacdo de Cabacos, assim como, o
pressostato electronico, o RAC e as valvulas de corte manuais que permitem isolar a linha de

aducao, nomeadamente em caso de avaria de algum equipamento instalado.

Figura 5.56 - Equipamentos para elevacao de agua a povoacao de Cabecas
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Figura 5.57 - Equipamentos para elevacao de agua a povoacao de Cabacos

Cada um dos grupos de electrobombas referidos é composto por duas electrobombas
verticais, funcionando estas, em modo de alternancia por cada ciclo de funcionamento, o que

possibilita manter o mesmo nimero de horas de trabalho em cada uma delas.

5.6.4. Sistema adutor

Tal como anteriormente referido, o sistema adutor dos concelhos de Moimenta da Beira
e Tabuaco é composto por 3 estacoes elevatorias. Estas estacoes elevatorias permitem elevar
a agua a um ponto no qual é possivel estabilizar o caudal e a pressao, para que

posteriormente esta possa ser conduzida em modo gravitico até aos pontos de entrega.

Desta forma, passamos a descrever os equipamentos instalados na estacao elevatéria
localizada na povoacdo de Leomil, pertencente ao SAA do Vilar, que possibilita o
abastecimento de agua ao reservatorio e ponto de entrega da povoacao de Alvite.

Nesta estacao elevatoria encontram-se instaladas, duas electrobombas centrifugas, que
funcionam em modo de alternancia activa uma da outra, um diferencial mecanico com ponte
movel que auxilia a carga e descarga do equipamento afecto a estacao elevatéria e um
quadro eléctrico com o equipamento de poténcia e comando desta instalacdo, permitindo
realizar as comunicacdes com o reservatério situado a montante e a jusante.

Em virtude desta estacao elevatoria realizar o abastecimento ao ponto de entrega e ao
reservatdrio, situados na povoacao de Alvite, verifica-se a instalacdo de um conversor de
caudal electronico que permite o registo do abastecimento realizado ao reservatorio e ao

respectivo ponto de entrega.
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Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representado, a instalacao da
estacdo elevatoria, o grupo de electrobombas associado as condutas de admissdao e
compressao de agua, as valvulas motorizadas de controlo automatico, o quadro eléctrico e o

medidor com respectivo conversor de caudal de agua, que é elevado por esta instalacao.

i

Figura 5.58 - Estacao elevatoria de Leomil

Figura 5.59 - Grupo de electrobombas elevatorias
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Figura 5.60 - Quadro eléctrico de apoio a estacao elevatoria e medidor e conversor de caudal

5.6.4.1. Pontos de entrega

Os pontos de entrega representam os locais onde termina a actividade do processo de
abastecimento em “alta” da AdTMAD, sendo a partir daqui a distribuicdo de agua feita em
“baixa”, estando esta, tal como anteriormente referido, sob a responsabilidade dos
municipios locais.

Genericamente, os pontos de entrega sao constituidos por um quadro eléctrico e um
reservatorio, no qual a AdTMAD ja nao tem qualquer responsabilidade de actuacao. No quadro
eléctrico, encontra-se instalado o equipamento eléctrico e electronico, que permite o
controlo de nivel de agua no reservatdrio do ponto de entrega, assim como, o equipamento
que permite as comunicacdes com o reservatdrio ou estacao elevatoria a montante.

Habitualmente, neste tipo de instalacdo o controlo do nivel de agua, e consequente

abastecimento, é feito com recurso a valvulas altimétricas.

Além do equipamento referido, destaca-se a instalacao de um caudalimetro electronico
que permite a contagem de agua depositada no ponto de entrega, para a consequente

facturacao aos municipios.
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Na figura seguinte encontra-se representado o ponto de entrega instalado na povoacao de

Alvite, pertencente ao SAA do Vilar.

= il ml == -
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Figura 5.61 - Ponto de entrega e equipamentos instalados na povoacao de Alvite

5.6.5. Considerac¢des finais do SAA do VILAR

Tal como anteriormente descrito, todos os equipamentos instalados no SAA do Vilar,
considerando a fase liquida e a fase solida, tém a sua funcdo especifica no processo de
tratamento e abastecimento de agua ao sistema instalado. Verifica-se que na maioria das
instalacdes e etapas do processo de tratamento e abastecimento de agua, os equipamentos
instalados encontram-se sobredimensionados em nUmero, ou seja, encontram-se instalados
como reservas activas uns dos outros, face as necessidades resultantes do processo de
tratamento e abastecimento de agua. Tal facto é assumido pela AdTMAD, como a forma de a
empresa garantir que o processo produtivo e de abastecimento nao é afectado ou
condicionado em caso de avaria de qualquer equipamento essencial ao processo de
tratamento/abastecimento, ou ainda, pela necessidade de intervencao urgente pelo sector de

manutencao.
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Este sobredimensionamento em numero de equipamentos instalados permite que a
empresa possa assegurar os objectivos de servico publico a que se propoe, atendendo quer a
qualidade e continuidade do abastecimento, bem como, a responsabilidade ambiental

considerando o tratamento de lamas efectuado na fase solida.

Para o sector da manutencdo, verifica-se que esta pratica de instalacao dos
equipamentos contribui favoravelmente para a sua actividade, no que respeita ao
planeamento e gestao do sector, na medida em que a execucao das tarefas de manutencao,
nao se encontram condicionadas na sua totalidade pelas actividades produtivas/operativas, o
que favorece as relacdes entre os dois sectores de actividade e consequentemente a

motivacao dos colaboradores do sector operativo e da manutencao.

Atendendo ao facto das instalacdes de tratamento e abastecimento de agua,
funcionarem por norma em modo automatico, aumenta a responsabilidade e importancia do
sector de manutencao em garantir a confiabilidade dos equipamentos instalados, como forma
de garantir a eficiéncia e eficacia do sistema. Desta forma, sera apresentado nas tabelas
seguintes, um resumo das principais actividades de manutencao preventiva desenvolvidas aos

equipamentos instalados no SAA do Vilar.

Considerando as actividades e tarefas de manutencao, importa referir que a AdTMAD
ndo dispde de ferramentas e de técnicos habilitados no seu sector de manutencdo para
efectuar a calibracao e manutencao, quer aos equipamentos de instrumentacao e medida,
distribuidos ao longo do processo de tratamento, assim como ao equipamento de ozonizacao e
equipamentos afectos ao laboratério.

Desta forma e atendendo a que as accbes de manutencdo necessarias a estes
equipamentos se enquadram maioritariamente em accdes de manutencdao de 4° nivel, a

empresa subcontrata estes servicos a empresas externas, especializadas nesta area.
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Instalacao - Captacao

ACGOES DE MANUTENGAO REALIZADAS

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS

empanque;

ERCIR A PELO SECTOR DA OPERACAO PELO SECTOR DA MANUTENCAO
Verificar funcionamento dos actuadores de
Plataforma Verificar estado da estrutura, quanto a posicionamento, caso necessario reposicionar;
Flutuante corrosoes e parafusos de fixacao;
Lubrificar engrenagens;
Verificar estado de funcionamento do s s . A .
. - ; Medir isolamento eléctrico do motor, impedancia
equipamento, com atencao para ruidos, i P "
. . - . e verificar consumo eléctrico nas 3 fases;
aquecimentos e vibracdes anormais;
Lubrificar grasser's; Lubrificar grasser s dos rolamentos do motor
Bombas
Centrifugas (Eixo
Vertical) Verificar lubrificacao do cordao de Verificar estado do impulsor e voluta, analisar

desgaste;

Verificar o funcionamento do comando dado
pelas boias e procedendo a sua limpeza;

Verificar e substituir empanque, o ‘rings e
rolamentos;

Valvula Borboleta

Proceder manualmente a abertura e fecho
da valvula verificando o seu bom
funcionamento;

Verificar estado das valvulas, procedendo a
reapertos, pinturas e marcagoes;

(Motorizada)
Verificar o estado de conservacdo da valvula | Desmontar valvula, verificar estado dos vedantes,
e proceder a limpeza da mesma; caso necessario substituir;
Proceder manualmente a abertura e fecho Verificar a afinacao do fim de curso e do
do actuador verificando o seu transmissor de posicao através da manobra da
funcionamento; valvula;
Verificar estado dos o ‘rings e bucins, verificar
Actuador estado do acoplamento mecanico;
Eléctrico
Verificar o estado de conservagao do Lubrificar engrenagens;
actuador e proceder a sua limpeza;
Verificar resisténcia de isolamento e continuidade
eléctrica das massas e estruturas metalicas
condutoras;
Lubrificar a corrente de carga, seguindo a Lubrificacao das chumaceiras e rolamentos;
Diferencial instrucao do sector de manutencao; K ’
Eléctrico

Testar sistema de frenagem;

Mudanca do 6leo do moto-redutor;

Quadro Eléctrico

Procedr a inspeccéo visual com atencéo para
ruidos anormais, crepitacdes e vibracoes,
antes de desligar e depois de ligar o quadro;

Verificar estado das cablagens, ligacbes e bornes
de terra;

Efectuar a medicao dos terras de servico e de
Proteccao;

Verificar o correcto funcionamento da
aparelhagem de medida;

Verificar funcionamento da resisténcia de
aquecimento anti condensacao;

Verificar disparos, alarmes e indicios de
equipamento queimado;

Efectuar a medicao do valor de tensao da
instalacao e comparar com analisador de rede;

Verificar funcionamento da aparelhagem eléctrica
geral;

Tabela 5.1 - Principais accoes de manutencao aos equipamentos afectos a captacao

122




Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e

abastecimento de dguas

Instalacdo - ETA do Vilar

EQUIPAMENTO

ACCOES DE MANUTENCAO
REALIZADAS PELO SECTOR DA
OPERACAO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA MANUTENCAO

Rede de Gases - CO2

Verificar funcionamento, com atencao para
ruidos, vibracdes. Verificar estado de
conservacao de tubagens e electrovalvulas
do processo;

Verificar estado das tubagens, efectuando
reapertos, pinturas e marcagoes;

Verificar aparelhagem eléctrica no quadro de
comando, proceder a reapertos dos
contactos;

Unidade de
preparacéo de Cal
(Agua de Cal)

Efectuar limpeza do filtro de entrada a cada
enchimento do silo;

Verificar nivel do 6leo, repor ou efectuar a
troca;

Verificar estrutura, fixacoes e parafusos de
fixacao;

Lubrificar rolamentos e chumaceiras;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais
como rolamentos, empanque e elementos de
vedacao;

Cubas /Reservatorios
(Leite de Cal;
Coagulante; Carvao)
Tanques (Recirculacao
Agua; Mistura de
Lamas;

Verificar estado geral do reservatorio,
tubagens e valvulas associadas;

Proceder a limpeza das boias de nivel,
testar o seu funcionamento;

Proceder a reapertos de tubagens e verificar
possiveis fissuras nos cabos eléctricos;

Ozonizador (Pré-
Oxidacao - sala de
0Ozono)

Verificar funcionamento geral do
equipamento, com especial atencao para
possiveis fugas;

Verificar circuito de refrigeracao do
ozonizador;

Verificar funcionamento de alarme em caso
de corte de agua de refrigeracao;

Verificar eventuais fugas nos PSA e
ozonizador;

Efectuar inspeccao-geral e proceder a
reapertos nas cablagens;

Agitadores Verticais
(Remineralizacao
parcial/Neutralizacao
PH;
Coagulacao/Floculacao)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e ou vibragoes
anormais;

Verificar nivel do dleo, repor ou efectuar a
substituicao;

Verificar o funcionamento do comando dado
pelas sondas de nivel;

Verificar estado das hélices;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais
como rolamentos, empanque e elementos de
vedacao;

Medir isolamento eléctrico do motor e a
impedancia;

Unidade Preparacgéo

Cal (Remineralizacao

parcial/Neutralizacao
PH)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e ou vibracées
anormais;

Lubrificar rolamentos e Chumaceiras;

Verificar tubagem, estando atento a fugas e
pontos de fixacao;

Efectuar a substituicao de pecas de desgaste,
tais como: rolamentos, empanque, elementos
de vedacao;

Verificar funcionamento das
electrovalvulas;

Efectuar a substituicdo do 6leo do redutor;
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Valvulas de Cunha e Valvulas
borboleta c/ actuador
pneumatico

Proceder a abertura e fecho das
valvulas de cunha de forma a
constatar o bom funcionamento das
mesmas;

Ajustar ou substituir empanque ;

Proceder a limpeza e verificar a
estanquicidade das juntas de vedacao
das valvulas;

Verificar e ajustar os fins de curso;

Actuador Pneumatico
(Remineralizacdo/Neutralizacao
PH; Coagulacao/Floculacao)

Proceder manualmente a abertura e
fecho do actuador verificando o bom
funcionamento do mesmo;

Proceder a desmontagem e limpeza das
electrovalvulas de ar;

Verificar o estado de conservacao do
actuador e proceder a limpeza do
mesmo;

Verificar e ajustar os fins de curso;

Verificar estado dos actuadores,
procedendo a reapertos, pinturas e
marcacoes;

Valvula de comporta (Adsorcao
Carvao Activado; Filtracao)

Proceder a abertura e fecho da
valvula, verificando o seu
funcionamento;

Desmontar valvula, verificando estado dos
vedantes, substituir caso necessario;

Verificar o estado das juntas de
vedacao;

Lubrificar o fuso da valvula com
massa de lubrificacao;

Verificar estado das valvulas, proceder a
reapertos, pinturas e marcacoes;

Valvula Retencéo (Filtragao;
Espessamento)

Proceder a limpeza geral do
equipamento;

Verificar se existem objectos ou
detritos que possam impedir o fecho
total da valvula, através do curso do
braco do contrapeso;

Proceder & desmontagem da valvula e
verificar desgaste dos vedantes, substituir
caso necessario;

Bombas de Parafuso
(Remineralizagao
parcial/Neutralizacao PH; Ajuste
PH Final; Saturador de Cal;
Desidratacao)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis
de ruidos, aquecimentos e vibracdes
anormais;

Medir isolamento eléctrico do motor e
impedancia;

Verificar o nivel do 6leo da caixa de
engrenagens, Caso NeCcessario repor;

Substituir empanque, o ‘rings de vedacao
e rolamentos;

Verificar o nivel e estado do 6leo
lubrificante no variador de
velocidade mecanico, estando atento
a eventuais fugas;

Verificacao estado de conservacao e
substituir caso necessario o estator e o
rotor;

Proceder a limpeza geral do
equipamento.

Verificar nivel de 6leo, repor ou efectuar a
substituicao;

Bombas Centrifugas
(Coagulacao/Floculacao;
Filtracdo; Neutralizacao Fuga
Cloro)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis
de ruidos, aquecimentos e vibracoes
anormais;

Verificar estado do impulsor e voluta,
analise de desgaste;

Verificar anomalias nas valvulas,
tubagens e outros acessorios;

Substituir empanque, o ‘rings de vedacao
e rolamentos;

Lubrificar grasser's;

Verificar nivel de 6leo, repor ou substituir;

Verificar lubrificacao do cordao de
empanque;

Medir isolamento eléctrico do motor e a
impedancia;

Verificar o funcionamento do
comando dado pelas bdias,
procedendo a limpeza das mesmas.

Lubrificar grasser’s;
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Verificar funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e vibracoes
anormais;

Limpar e verificar estado das membranas;

Bombas de Diafragma
(Coagulacao/Floculacao;

Proceder a limpeza das valvulas de
aspiracao e compressao;

Limpar tubagem, valvulas de retencéo e
efectuar reapertos;

Adsorcao Carvao
Activado)

Proceder a limpeza geral do
equipamento;

Verificar estado do motor, medindo consumo
e impedancia;

Verificar nivel de dleo de lubrificagdo, repor
ou substituir;

Verificar funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos e ou vibracées anormais;

Verificar nivel de 6leo de lubrificacéo, repor
ou substituir;

Bomba Submersivel

Verificar dispositivos de elevacao,
correntes, manilhas, guias e suporte de
elevacao;

Medir isolamento eléctrico do motor;

(Recolha Aguas Sujas;
Mistura de Lamas;
Recolha de Escorréncias)

Verificar anomalias nas valvulas,
tubagens e restantes acessorios;

Verificar consumo eléctrico nas 3 fases;

Verificar o funcionamento do comando
dado pelas sondas de nivel e proceder a
limpeza das mesmas;

Verificar a tubagem, guias, corrente de
elevacao e efectuar a reparacao dos pontos
danificados;

Proceder a limpeza geral do
equipamento;

Verificar estado de desgaste do impulsor e
voluta, substituir quando necessario;

Verificar o estado de fixacao da
estrutura;

Verificar nivel do 6leo, repor ou efectuar
troca quando necessario;

Verificar alinhamento do equipamento,
com atencao para empenos ou desgaste;

Efectuar reapertos nas tubagens;

Unidade preparacao
Reagentes:
(Coagulacao/Floculacao)

Verificar anomalias nas valvulas,
tubagens e restantes acessorios;

Lubrificar rolamentos e Chumaceiras;

- Unidade Preparacao
Carvao (Adsorcéao Carvao
Activado) - Unidade
Preparacao Polimero

Verificar o nivel do 6leo lubrificante das
caixas de engrenagens, com atencao
para eventuais fugas;

Mudar 6leo da caixa redutora;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais
como rolamentos, empanque e elementos de
vedacao;

Armazenamento Cloro

Verificar o funcionamento das valvulas e
electrovalvulas, procedendo a sua
comutacao;

(Sala de armazenamento
de Cloro)

Verificar funcionamento dos
manometros;

Verificar funcionamento da balanca,
simulando o aumento de peso;

Verificar estado de conservacao das
electrovalvulas e tubagem, substituir caso
necessario;

Unidade Neutralizacédo
Cloro (Sala da Unidade

Verificar o estado da bacia de retencao,
com atencao para possiveis fissuras e
pontos de corrosao;

Proceder a reapertos na tubagem;

Neutralizacao Cloro)

Verificar funcionamento das valvulas;

Proceder a substituicdo de valvulas;

Verificar o funcionamento, estando
atento a ruidos, vibracoes e fixacoes;

Proceder a substituicdo dos rolamentos;

Ventiladores Axiais

Proceder a limpeza geral do
equipamento;

Verificar estado de desgaste das pas axiais;
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Centrifuga
(Desidratacéo)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e ou vibragoes
anormais;

Lubrificar chumaceiras e rolamentos;

Lubrificar rolamentos, veios e grasser’s,
conforme instrucao dada pelo sector de
manutencao;

Controlar o estado de tensao e alinhamento das
correias dos motores. Substituir se necessario;

Verificar a existéncia de anomalias nas
valvulas, tubagens e restantes acessorios;

Verificar o estado dos rolamentos e retentores do
tambor e motor;

Diferencial
Eléctrico

Verificar e lubrificar a corrente de carga se
necessario;

Lubrificar chumaceiras e rolamentos;

Testar sistema de frenagem;

Mudar 6leo do moto-redutor;

Ponte Raspadora

Verificar a existéncia de desalinhamentos do
veio, empenos ou desgaste;

Medir isolamento eléctrico do motor e registar
consumos nas 3 fases;

Verificar o nivel e estado do 6leo

Efectuar a verificacao de funcionamento do pente

(Espessamento) | lubrificante do moto-redutor; espessador;
Lubrificar rolamentos, chumaceiras e .
X ’ Mudar 6leo do moto-redutor;

tensores;

Central iee .

. Verificar o bom funcionamento do
Hidropressora - . . . =
. . | equipamento, estando atento a niveis de Medir e ajustar a pressao no RAC;
(Sistema de Apoio s . ~ -

ruidos e ou vibracoes anormais;

Geral) K

Compressor Ar
de Servico
(Sistema de Apoio
Geral)

Gerador de
Emergéncia
(Sistema de Apoio
Geral)

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e ou vibragoes
anormais;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais como
rolamentos, empanque e elementos de vedacao;

Examinar o estado de fixacao do
equipamento;

Medir isolamento eléctrico do motor, impedancia
e registar consumos nas trés fases;

Verificar a existéncia de fugas de ar
comprimido;

Verificar o nivel de 6leo do compressor,
estando a tento a eventuais derrames;

Purgar os condensados do reservatorio de ar
comprimido;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais como
rolamentos, empanque, elementos de vedacao;

Colocar o grupo em funcionamento, durante
1 hora, em vazio;

Verificar nivel de refrigerante do motor;

Verificar o bom funcionamento do Gerador;

Efectuar teste do gerador em carga, efectuando a
paragem da energia eléctrica da rede;

Verificar sensorialmente o nivel de ruidos,
vibracoes ou aquecimentos anormais;

Mudar filtros de ar, combustivel e dleo;

Verificar o nivel e estado do 6leo
lubrificante do motor, com atencao para
eventuais derrames;

Mudar 6leo de motor;

Proceder a limpeza geral do equipamento;

Verificar estado das correias do equipamento,
substituir ou tencionar;

Tabela 5.2 - Principais ac¢des de manutencédo aos equipamentos afectos a ETA do Vilar
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Instalacao - Reservatorio e Ponto de entrega

ACGOES DE MANUTENGAO REALIZADAS

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS

reservatorio

através dos sinalizadores instalados no
quadro eléctrico;

EQUIBEVERIC PELO SECTOR DA OPERACAO PELO SECTOR DA MANUTENCAO
Verificar estado de conservacao e
Béia de nivel funcionamento de comando dado pelas béias | Verificar funcionamento das béias, com atencéo

para possiveis fissuras nos cabos eléctricos;

Verificacao estado de funcionamento das
valvulas automaticas de controlo, através do
comando hidraulico e eléctrico;

Verificar circuito piloto, filtros, valvulas e
diafragma d valvula;

Actuador e proceder a limpeza do mesmo;

IV.al\{ule.: Verificar se existem escorréncias de agua Verificar estado de conservacao das juntas e
altimetrica indesejadas derivadas da valvula; substituir quando necessario;
Efectuar a purga do filtro de sedimentacao, | Verificar continuidade eléctrica das massas e
através do comutador da valvula de esfera; estruturas metalicas condutoras;
Proceder a abertura e fecho das valvulas de s .
Verificar estado das valvulas, procedendo a
cunha de forma a constatar o bom ) P
- reapertos, pinturas e marcacoes;
funcionamento das mesmas;
Valvula
Seccionamento | verificar a estanquicidade das juntas de
Cunha - vedacéo da valvula;
motorizada Desmontar a valvula e verificar estado dos
iee < . vedantes e efectuar a troca se necessario;
Verificar o estado de conservacao da valvula
e proceder a limpeza geral da mesma;
Proceder manualmente a abertura e fecho Verificar a afinacao dos fins de curso e do
do actuador verificando o bom transmissor de posicao através da manobra da
funcionamento do mesmo; valvula;
Actuador ies = . . .
Eléctrico Verificar o estado de conservacao do Verificar estado dos o ‘rings e bucins, com

atencéo para o estado do acoplamento mecanico;

Lubrificar engrenagens;

Verificar fins de curso do actuador;

Afinacao dos tempos de abertura e fecho da
valvula;

Quadro eléctrico
(Distribuicao de

Verificar a existéncia de ruidos anormais,
crepitagoes e vibracoes antes de desligar e
depois de ligar o quadro;

Verificar funcionamento da resisténcia de
aquecimento anti condensacao;

Verificar disparos, alarmes e existéncia de
equipamento em mau estado;

Efectuar a medicao do valor de tensao da
instalacao e comparar com analisador de rede;

Verificar anomalias nas valvulas, tubagens e
outros acessorios;

Energia)
Inspeccionar as condicdes de fixacao e o . . s
funcionamento de fechaduras. chaves e Verificar funcionamento da aparelhagem eléctrica
dobradicas- ’ geral e proceder a sua limpeza;
5 b
Verificar o bom funcionamento do motor e o s
.. . Medir isolamento eléctrico do motor e
da bomba, estando atento a niveis de ruidos | ; a
. - . impedancia;
e ou vibracbes anormais;
Bombas Lubrificar os grasser's; Verificar consumo do motor nas 3 fases;
centrifugas

Lubrificar grasser’s;

Proceder a limpeza geral do equipamento;

Analisar estado de desgaste do impulsor e voluta,
substituir se necessario;

Tabela 5.3 - Principais accoes de manutencao aos equipamentos afectos ao Reservatério e Ponto de

entrega
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Instalacdo - Estacao Elevatoria

EQUIPAMENTO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA OPERACAO

ACCOES DE MANUTENGCAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA MANUTENGAO

Bomba centrifuga

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e vibracées anormais;

Verificar os consumos do equipamento nas 3
Fases;

Lubrificar os grasser's;

Lubrificar grasser’s;

Verificar lubrificacao do cordao de
empanque;

Verificar estado de desgaste do impulsor e voluta;

Verificar possiveis anomalias nas valvulas,
tubagens e restantes acessorios;

Verificacao estado de empanques, o ‘rings e
rolamentos, substituir caso necessario;

Verificar o funcionamento do comando dado
pelas boias, procedendo a limpeza das
mesmas;

Proceder a limpeza geral do equipamento;

Medir isolamento eléctrico do motor e a
impedancia;

Valvula de Cunha

Proceder a abertura e fecho das valvulas de
cunha de forma a constatar o bom
funcionamento das mesmas;

Verificar estado das valvulas, efectuando
reparacao como apertos, pinturas e marcacoes;

Verificar a estanquicidade das juntas de

Substituir ou comprimir empanque, quando

-motorizada vedacao da valvula; necessario;
ipe = . Verificar a afinacao dos fins de curso e do
Verificar o estado de conservacao da valvula - A .
1 > transmissor de posicao através da manobra da
e proceder a limpeza geral da mesma; . ;
valvula;
Proceder manualmente a abertura e fecho ipe . .
e Verificar estado de o ‘rings, bucins e
do actuador, verificando o bom A
- acoplamentos mecanicos;
funcionamento do mesmo;
Verificar o estado de conservacao do Afinacao dos tempos de abertura e fecho da
Actuador actuador e proceder a limpeza do mesmo; valvula;
Eléctrico

Lubrificar Engrenagens;

Lubrificacao de engrenagens;

Verificar fins de curso do actuador;

Verificar resisténcia de isolamento e continuidade
eléctrica das massas e estruturas metalicas;

Quadro eléctrico
(Distribuicéo de
Energia)

Verificar a existéncia de ruidos anormais,
crepitacoes e vibracoes antes de desligar e
depois de ligar o quadro;

Verificar funcionamento da resisténcia de
aquecimento anti condensacao;

Verificar disparos, alarmes e existéncia de
equipamento em mau estado;

Efectuar a medicao do valor de tensao da
instalacao e comparar com analisador de rede;

Inspeccionar as condicdes de fixacao e o
funcionamento de fechaduras, chaves e
dobradicas;

Verificar funcionamento da aparelhagem eléctrica
geral e proceder a sua limpeza;

Tabela 5.4 - Principais accoes de manutencao aos equipamentos afectos a Estacao elevatoria
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5.7. Descricdo do processo e equipamentos de um
subsistema pertencente ao SAR - Vale Douro Sul

Atendendo a que o sistema de aguas residuais promovido pela AdTMAD abrange 8
Municipios da regiao do Vale Douro Sul, o presente estudo ira incidir sobre o SAR do Vilar.

Este sistema € composto por 21estacoes elevatorias de saneamento, 2 ETAR compactas
e 1 ETAR, abrangendo 3 freguesias do concelho de Moimenta da Beira e todo o concelho
pertencente ao Municipio de Sernancelhe. De referir que as ETAR compactas, representam
estacdes de tratamento de aguas residuais que se encontram instaladas para servir pequenos
aglomerados populacionais, sendo o processo de tratamento realizado por estas, concluido na
ETAR do Vilar, como iremos ver mais a frente neste trabalho.

Considerando a populacao abrangida pelo SAR do Vilar, denota-se que este serve na
maior parte do ano um total aproximado de 6 mil habitantes, respeitante a denominada
época baixa. No entanto, este sistema encontra-se dimensionado para abranger um total
aproximado de 10 mil habitantes, atendendo ao aumento populacional em especial na época

de Verao.

Na figura seguinte, € possivel observar as estacoes de tratamento de aguas residuais
que se encontram distribuidas ao longo dos Municipios que integram a regido do Vale Douro
Sul, onde se encontra a ETAR do Vilar, que servira de objecto de estudo para o presente
trabalho.

Barragem ETA [¥] @ ETAR Sistama Adutor
Emlgsarios
o
D S 51 da Pesqlgm
9]
o OO ng Argmpmar O
Lo o o (@] o
Resande Tabuaco
O L ©
o o CH
Tarouco O
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o Moimanta
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Castro Aire
Sernancelhe
Wila Mova

da PFaiva

Figura 5.62 - Area de concessio da AdTMAD pertencente ao Vale Douro Sul
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Antes de iniciarmos a descricdo do SAR do Vilar, interessa referir que a semelhanca do
sistema do SAA do Vilar, o processo de recolha e tratamento de aguas residuais também
dispée de um sistema de supervisao integrado, permitindo o controlo e gestao de todas as
estacoes elevatorias e estacdes de tratamento afectas ao SAR do Vilar.

Por razoes de logistica e controlo, quer do SAA, bem como do SAR, o referido sistema

de supervisao encontra-se instalado na sala de comando da ETA do Vilar.

Na figura seguinte é apresentado o sindptico do sistema de supervisdao, no qual

podemos observar a rede de recolha dos efluentes residuais.

primerCONTROLO.

R Auas. .-
R A Ss Honres  Atro Doura ..
o “'CONTROLO

Baldos o

{’Moimenta da Beira

Chose

Aldeia de Nacomba

Granjal

1 amosa

| Novos Alarmes: 11 Alarmes Recanhecidos: Al 0, Sup.

Figura 5.63 - Sinoptico de controlo e gestao do subsistema adutor do SAR do Vilar

Considerando que as etapas do processo de tratamento de aguas residuais sao
realizadas inversamente ao processo de tratamento e abastecimento de agua, serdao de
seguida abordadas as fases deste processo, considerando os equipamentos instalados nas

etapas de drenagem/elevacao, tratamento e destino final.

5.7.1. Drenagem e elevacao

Como referido, o SAR do Vilar é composto por 21 estacoes elevatorias. Considerando
que a diferenca estrutural entre elas resulta da capacidade dos equipamentos instalados,
derivado do caudal de chegada a cada estacao elevatoria, para o presente trabalho sera

descrita a estacao elevatoria n° 6, pertencente a este sistema de aguas residuais.

130



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Na figura seguinte, encontra-se representada a estacao elevatoria em estudo.

Figura 5.64 - Instalacbes da estacao elevatoria

Esta estacdo elevatoria encontra-se instalada na localidade de Vila da Ponte, e destina-
se a recepcao e elevacao dos efluentes residuais recolhidos em “baixa”, na povoacao de
Sernancelhe e em parte da povoacao de Vila da Ponte.

Na chegada a estacao elevatoria, as aguas residuais sdo encaminhadas para um tanque
enterrado, onde numa primeira fase, passam por um processo de filtragem com recurso a uma
grade mecanica. Este processo de filtragem permite reter objectos de maior dimensao que
possam danificar os equipamentos electromecanicos instalados na estacao elevatoria. Na
figura seguinte, podemos observar o tanque de recepcao dos efluentes residuais, onde se

encontra uma comporta manual do tipo guilhotina e a referida grade mecanica.

Figura 5.65 - Tanque de entrada das aguas residuais na estacao elevatoria
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De seguida, as aguas residuais sdo encaminhadas em modo gravitico para o tanque de
elevacdo, no qual se encontram instaladas trés electrobombas que permitem elevar os
efluentes residuais para a ETAR. Este grupo de electrobombas é comandado automaticamente
através de boias de nivel, maximo e minimo, que permitem o respectivo arranque e paragem
do grupo de elevacdo pelo nivel de agua existente no tanque da estacdo elevatoria. Em
funcdo do caudal de aguas residuais de chegada a esta instalacdo, e por forma a evitar o
transbordo do tanque, a estacao elevatoria esta preparada para funcionar com uma, até trés
electrobombas em simultaneo. Na figura seguinte podemos observar a instalacao do grupo de
electrobombas associado as condutas de transporte do efluente residual e as respectivas boias

de comando da estacao elevatéria.

Figura 5.66 - Instalacdo das electrobombas e bdias de comando na estacao elevatdria

De maneira a proteger os equipamentos electromecanicos instalados, do golpe de
“ariete”, verifica-se que esta instalacdo esta equipada com um RAC, associado a um
compressor de ar comprimido que mantém a pressao de ar necessaria ao funcionamento do

reservatorio, conforme apresentado nas figuras seguintes.
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Figura 5.67 - RAC e compressor de servico a estacao elevatoria

Por dltimo, no edificio de apoio a estacao elevatdria, encontra-se instalado o quadro
eléctrico de comando e poténcia dos equipamentos electromecanicos, assim como, o
equipamento de automacao que possibilita as comunicacdes remotas com o sistema de

supervisao.

Figura 5.68 - Quadro eléctrico da estacao elevatoria
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5.7.2. Tratamento de aguas residuais em ETAR

A ETAR do Vilar, responsavel pelo tratamento dos efluentes residuais do subsistema em
estudo, encontra-se localizada a jusante da barragem do Vilar, estrategicamente na margem
sul do rio Tavora. Esta estacao de tratamento esta preparada para tratar 2,17 metros cubicos
de aguas residuais por dia, compreendendo operacdes em duas linhas instaladas em paralelo.

Resultante do sobredimensionamento da capacidade de tratamento instalada, verifica-
se que esta instalacdo pode funcionar com uma, ou com as duas linhas em simultaneo. Tal
como ja referido, o processo de tratamento de aguas residuais nesta instalacdao é
compreendido em duas fases, ou seja, a fase liquida e a fase sélida.

Considerando a fase liquida, que respeita ao tratamento dos efluentes residuais
liquidos, verifica-se que esta é constituida pelas seguintes etapas: tratamento
preliminar/gradagem, tratamento biolégico e decantacdo secundaria. Apos o tratamento
preconizado por esta fase do processo, os efluentes sao descarregados no rio Tavora em
condicoes de assegurar o cumprimento das normas ambientais, assim como, a proteccao do
meio hidrico receptor. Como forma de reutilizar a agua tratada resultante da fase liquida,
verifica-se que esta pode ainda ser utilizada na ETAR como agua de servico, nomeadamente
para limpezas e rega de espacos verdes.

Referente a fase solida, que respeita ao tratamento das lamas em excesso resultantes
da fase liquida, provenientes das etapas do tratamento bioldgico e decantacao secundaria,
verifica-se que esta é realizada por duas etapas de tratamento, sendo estas: o espessamento
gravitico e a desidratacao centrifuga. No final da fase solida, as lamas espessadas sao

transportadas para valorizacdo agricola, onde sdo utilizadas como fertilizante organico.

Na figura seguinte podemos observar a instalacao da ETAR do Vilar.

Figura 5.69 - Instacao geral da ETAR
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A semelhanca do processo de tratamento realizado na ETA do Vilar, os processos de
tratamento de aguas residuais desenvolvidos na ETAR, podem ser realizados por um de trés
modos de funcionamento, ou seja: comando manual, comando local remoto e automatico
remoto. No entanto, verifica-se que por norma, o funcionamento da ETAR é realizado em
modo automatico remoto. Para o efeito, encontra-se instalado na sala de comando dentro do
edificio de operacdo e apoio a instalacdo, o sistema de controlo e gestao funcional da ETAR,
respeitante as duas fases do processo de tratamento de aguas residuais, anteriormente

mencionados.

Na figura seguinte encontra-se representado o sinoptico dos processos de tratamento

realizados na ETAR.

Tratamento Preliminar

Figura 5.70 - Sinoptico do sistema de gestdo e controlo da ETAR

Ainda no interior do edificio de apoio a ETAR, encontra-se instalado o quadro eléctrico
que permite o comando e poténcia a todos os equipamentos electromecanicos instalados

nesta estacao de tratamento.
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Figura 5.71 - Quadro eléctrico de comando e poténcia da ETAR

Passamos de seguida a descrever as etapas e equipamentos instalados em cada uma das

fases de tratamento das aguas residuais, realizados na ETAR do Vilar.

5.7.2.1. Tratamento preliminar / gradagem

A fase liquida do processo de tratamento é iniciada pela recepcdo das aguas residuais
num tanque de entrada na ETAR através de uma conduta colectora, na qual se juntam todos
os efluentes residuais do subsistema. O tanque de recepcao de aguas residuais € constituido
por uma grade mecanica que permite reter os objectos de maior volume que circulam
juntamente com as aguas residuais, possibilitando a proteccao dos equipamentos instalados a
jusante na ETAR. No tanque de recepcao das aguas residuais, imediatamente a seguir a grade
mecanica, encontra-se instalado um sensor de nivel ultra-sonico, localizado sobre um canal
do tipo “Parshall”, que regista o caudal de efluente a entrada da estacao de tratamento. Este
equipamento de medicdo de nivel permite ainda controlar varios equipamentos distribuidos
pela instalacdo, nomeadamente, as electrobombas de recirculacao de lamas bioldgicas e o

sistema de filtracao e desinfeccao do processo de tratamento.

Nas figuras seguintes podemos observar o tanque de recepcao do efluente residual,
com a instalacdo da grade mecanica e o canal “Parshall”, onde se encontra instalado o
referido sensor ultra-soénico.

Verifica-se que neste tanque, sao ainda reintroduzidas as aguas resultantes das

escorréncias das operacdes de espessamento e desidratacdo, desencadeadas na fase solida,

assim como as aguas residuais produzidas no interior da ETAR.

136



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Figura 5.72 - Tanque de entrada dos efluentes residuais, com representacao dos equipamentos
instalados

Apos esta etapa, as aguas residuais sao encaminhadas por gravidade para a fase de
tratamento mecanico. Este tratamento é desencadeado numa estacdo compacta constituida
por varios processos que combinam as operacdes de gradagem fina, remocao de areias e
remocao de dleos e gorduras da agua. Esta unidade compacta é autonoma no processo de
tratamento, sendo o seu funcionamento controlado através do volume de aguas residuais de
chegada a instalacdo. Desta forma, a estacdo compacta possuiu um quadro eléctrico
independente, que permite o funcionamento e proteccao dos equipamentos aqui instalados.

A entrada da estacdo compacta, as aguas residuais atravessam a zona de filtragem,
sendo esta realizada por um tamisador. Este equipamento é formado por uma malha fina que
permite reter os materiais sobrenadantes, ou em suspensao na agua, que serao encaminhados
por um parafuso sem-fim, accionado por um motor eléctrico. Este parafuso sem-fim permite a
compactacao e consequente transporte destes residuos para fora da estacao, depositando-os

num contentor de armazenamento existente para o efeito.

Por forma a evitar o desgaste prematuro dos equipamentos electromecanicos,
provocado pela acumulacao de areias no fundo do tanque, encontra-se instalado nesta
estacdo um desarenador em linha com o tamisador. Este desarenador é constituido por um
parafuso sem-fim, accionado por um motor eléctrico que se encarrega de transportar as
areias mais densas para um contentor situado fora da estacao compacta. Para auxiliar este
processo, na parte inferior da estacdo compacta esta instalado outro parafuso sem-fim
transportador, com a funcao de conduzir em contra processo as areias para o desarenador.

A remocéo dos oleos e gorduras sobrenadantes é realizada por uma lamina raspadora de
superficie que encaminha estes residuos em modo gravitico para um reservatorio de
armazenamento. Afim de auxiliar o processo de remocao de gorduras, a estacao compacta
dispée um compressor de ar comprimido, com o qual € possivel injectar ar no fundo do

tanque, permitindo a flutuacédo das gorduras que serdo removidas pela lamina raspadora.
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A partir do reservatério de armazenamento, as gorduras sdao elevadas por meio de uma
electrobomba de rotor excéntrico para a entrada da estacdo, onde sao misturadas e
descarregadas para um contentor, conjuntamente com os gradados removidos pelo tamisador

e pelo desarenador.

Na figura seguinte, encontra-se respectivamente representada a estacdo compacta,
onde é possivel observar alguns dos equipamentos que constituem esta unidade, tais como: o
tamisador, o desarenador, a electrobomba de lamas, o compressor de ar comprimido, o motor
eléctrico de accionamento da ponte raspadora e o motor eléctrico acoplado ao parafuso sem-

fim situado na parte inferior desta estacao.

Figura 5.73 - Unidade compacta de tratamento preliminar
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5.7.2.2. Tratamento biolégico

Apos o tratamento preliminar, as aguas residuais sao conduzidas para o tratamento
bioldgico. Esta etapa de tratamento é realizada em dois tanques dispostos em paralelo, onde
os efluentes residuais sao sujeitos a um tratamento em retencao, segundo um sistema de
lamas activadas. Cada tanque de tratamento dispoe de 39 metros de comprimento e 6 metros
de largura, com capacidade de reter e tratar 1300 metros cubicos de efluente residual.

Para possibilitar este processo de tratamento, verifica-se que cada reactor bioldgico
esta equipado com dois arejadores de superficie compostos por um motor eléctrico acoplado
a uma turbina de agitacao submersa, que efectua a recirculacdo das aguas residuais dentro
dos mesmos. Através desta recirculacdo, é possivel criar zonas alternadamente providas de
oxigénio e deficientes em oxigénio, com o fundamento de tratar a biomassa que compde as
aguas residuais. Além dos arejadores de superficie, encontram-se instalados em cada um dos
tanques biologicos dois agitadores submersos, compostos por um motor eléctrico acoplado a
uma turbina, que asseguram a agitacao do efluente como forma de garantir a manutencao da
biomassa em suspensao.

Quer para os arejadores de superficie, como para os agitadores de fundo, é possivel
variar a velocidade de funcionamento através de variadores de frequéncia, sendo estes

comandados automaticamente pela variacao de caudal de entrada na estacao de tratamento.

Nas figuras seguintes, podemos observar os tanques de tratamento bioldgico, assim
como os arejadores de superficie, a instalacao dos agitadores submersiveis, a sonda, e o

medidor de oxigénio afectos a este processo.

Figura 5.74 - Tanque de tratamento bioldgico com representacdo dos equipamentos afectos ao processo
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5.7.2.3. Decantacéao secundaria

Nesta etapa, os efluentes residuais provenientes do tratamento biolégico sao
encaminhados em modo gravitico para os tanques de decantacdo secundaria, através de um
tubo deflector que descarrega o efluente na parte central de cada decantador. O fundamento
pratico desta etapa resume-se na separacao da biomassa proveniente da etapa de tratamento
anterior, e pela extraccao de lamas e efluente tratado para os processos subsequentes.

Para este efeito, a instalacao dispde de dois decantadores secundarios instalados em
paralelo. Cada um dos decantadores secundarios esta equipado com uma ponte raspadora de
fundo e de superficie, que permite auxiliar o processo de sedimentacdao das lamas,
encaminhando-as para o respectivo tanque de armazenamento. O funcionamento das pontes
raspadoras € conseguido através de um redutor mecanico acoplado a um motor eléctrico,
sendo este accionado por um variador de frequéncia que permite controlar a velocidade de
cada ponte raspadora. As lamas acumuladas no fundo dos decantadores sao encaminhadas
para o tanque da estacao elevatdria, sendo este, composto por duas electrobombas
submersiveis que transportam as lamas para o tanque de espessamento gravitico, integrando
a fase sélida.

O efluente tratado resultante deste processo de tratamento é recepcionado numa
caleira existente em todo o perimetro dos decantadores, sendo posteriormente conduzido em
modo gravitico para a descarga final no meio receptor. As escorréncias das lamas
provenientes dos decantadores secundarios sao elevadas para o tanque de tratamento
biologico, com recurso a trés electrobombas submersiveis, iniciando novamente o processo de

tratamento nesta etapa.

Nas figuras seguintes podemos observar em pormenor um dos dois decantadores
secundarios, com representacao da ponte raspadora e a caleira de descarga do efluente
tratado, em condicoes bioldgicas de ser conduzido em modo gravitico para o meio receptor,

ou seja, o rio Tavora.
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Figura 5.76 - Descarga do efluente tratado para o rio Tavora

Como forma de garantir a qualidade necessaria do efluente residual tratado e a
consequente preservacao do meio receptor, a AdTMAD tem instalado um laboratoério na ETAR,

onde periodicamente séo realizadas analises as amostras do efluente tratado.
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Figura 5.77 - Laboratério de analises instalado na ETAR do Vilar

5.7.2.4. Tratamento de lamas

Nesta etapa do processo, verifica-se que as lamas provenientes das ETAR compactas,
associadas ao subsistema de aguas residuais do Vilar, sao descarregadas por meio de
transporte rodoviario no tanque de recepcao de lamas existente na ETAR do Vilar, com o
fundamento de integrarem a fase sélida e consequentemente concluirem o processo de
tratamento.

No tanque de recepcao de lamas, encontra-se instalado um agitador submersivel que
permite a total homogeneizacdo da matéria organica aqui depositada, sendo esta extraida
para o tanque de espessamento gravitico através de uma electrobomba de rotor excéntrico.

Desta forma, as lamas provenientes das ETAR compactas e dos decantadores
secundarios, sdo compactadas por gravidade num decantador gravitico, sendo este composto
por uma ponte raspadora motorizada que auxilia este processo. A extraccao das lamas
espessadas no decantador gravitico é realizada através de duas electrobombas de rotor
excéntrico, que as conduzem para a unidade de desidratacao de lamas. O efluente liquido
que resulta do processo realizado no decantador gravitico é conduzido para descarga no meio

receptor, através de uma caleira existente em todo o perimetro do mesmo.
Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representados, o decantador

gravitico, o motor eléctrico acoplado a ponte raspadora e as electrobombas responsaveis pelo

transporte das lamas a unidade de desidratacao.
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Figura 5.78 - Decantador gravitico e respectivos equipamentos instalados

Nesta etapa do processo, encontra-se instalado um conversor de caudal electronico que
permite registar a quantidade de lamas desidratadas e tratadas na instalacao.

0 processo de desidratacao mecanica das lamas é efectuado por meio de uma unidade
de centrifugacao, semelhante a utilizada na fase solida do processo de tratamento de lamas
desenvolvido na ETA do Vilar. Esta unidade de centrifugacdo € autonoma, encontrando-se o
seu funcionamento, completamente integrado no processo de tratamento da ETAR. Para
auxiliar o processo de desidratacao de lamas, verifica-se que esta instalacao de tratamento
dispée de uma unidade de preparacao de polimero, sendo o seu funcionamento controlado

pela unidade centrifuga.

Nas figuras seguintes encontram-se respectivamente representadas, a unidade de
centrifugacao e a unidade de preparacdo de polimero, com os respectivos motores agitadores
de preparacao deste produto quimico e as electrobombas responsaveis pela sua adicdo na

unidade centrifuga.
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Dos,
Simsare,,

Figura 5.80 - Unidade de preparacao e transporte do polimero

Apds a etapa de desidratacdo, as lamas sao conduzidas para um contentor de
armazenamento, através de um parafuso sem-fim acoplado a um moto-redutor eléctrico.

Considerando as escorréncias resultantes da unidade centrifuga, verifica-se que estas
sdo encaminhadas em modo gravitico para o poco de escorréncias, sendo posteriormente
elevadas por meio de uma electrobomba para o tanque de tratamento biologico, iniciando
novamente o processo de tratamento.

Na figura seguinte, podemos observar o parafuso sem-fim que se encarrega de
transportar as lamas provenientes da unidade centrifuga para o respectivo contentor de
armazenamento, sendo estas, posteriormente transportadas para a valorizacao de terrenos

agricolas da regiao.
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Figura 5.81 - Equipamento de transporte de lamas da unidade centrifuga para o contentor

5.7.3. Consideracdes finais do SAR do Vilar

Atendendo especificamente ao processo de tratamento dos efluentes residuais,
realizado na ETAR, verifica-se a presenca nesta instalacdo de um numero inferior de
equipamentos electromecanicos quando comparado com o processo de tratamento em ETA.

Este facto, deriva essencialmente do processo de tratamento realizado na ETAR ser
bioldgico, ou seja, ndo carece da utilizacdo de equipamento para preparacao e adicao de
reagentes. Além do exposto, verifica-se que a disposicao dos orgaos de tratamento na fase
liquida deste processo permite o transporte do efluente residual em modo gravitico, pelo que
nao carece da instalacao de electrobombas de elevacao e demais equipamentos
electromecanicos associados.

Tais factos permitiram a empresa reduzir custos com a aquisicao de equipamentos no
acto da sua instalacao, bem como, a consequente reducao de custos com a manutencao e
energia eléctrica consumida por estes. No entanto, também aqui se denota, em quase todas
as fases do processo de tratamento, a duplicacdo dos equipamentos instalados. Esta pratica
permite assegurar a empresa o cumprimento dos seus objectivos no que respeita a
preservacdo do meio ambiente, assegurando as caracteristicas microbiologicas da agua
descarregada no meio receptor.

A semelhanca do SAA do Vilar, também no sistema de tratamento de aguas residuais, as
tarefas de manutencao realizadas pela operacao e pela manutencao assumem um papel de
extrema importancia na conservacao e reabilitacdo dos equipamentos instalados,
contribuindo para a sustentabilidade da empresa, assim como para que esta possa alcancar os

objectivos propostos com este servico.
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Como consequéncia da disponibilidade do sector operativo, resultante da instalacao de

processos de tratamento e controlo automatico no SAR, denota-se que a empresa incute nos

seus Operadores produtivos uma cultura pré-activa, respeitante a manutencao, na medida em

que promove incessantemente as tarefas de manutencdo como parte integrante e

indissociaveis das rotinas diarias destes. Neste ambito, denota-se que esta cultura adoptada

pela empresa favorece o desempenho e disponibilidade dos equipamentos instalados e

consequentemente das relacoes laborais entre os sectores operativos e da manutencao.

Também aqui, devido a relevancia e importancia para o tema em estudo, passamos de

seguida a apresentar as principais accées de manutencao realizadas aos equipamentos

anteriormente descritos, e afectos ao subsistema de tratamento de aguas residuais do Vilar.

Instalacdo - Estacao elevatoéria

EQUIPAMENTO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA OPERACAO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA MANUTENCAO

Valvula de comporta
mural e valvulas de
cunha

Proceder a abertura e fecho das valvulas de
cunha de forma a constatar o bom
funcionamento das mesmas;

Comprovar o estado das juntas,
substituindo-as em caso de deterioracao ou
desgaste.

Verificar se existem objectos ou detritos que
possam impedir o fecho total da valvula;

Verificar estado das valvulas, efectuando
apertos, pinturas e marcacoes.

Lubrificar o fuso da valvula com massa
lubrificante;

Desmontar a valvula e verificar estado dos
vedantes e efectuar a troca se necessario.

Ajustar empanque se necessario ou
substituir;

Valvula Retencéo

Verificar se existem objectos ou detritos que
possam impedir o fecho total da valvula,
observando o curso do braco do contrapeso;

Verificar estado de funcionamento e
conservacao da valvula, efectuando
reapertos, pinturas e marcacoes;

Verificar o estado das juntas e vedacao e
verificar a existéncia de ruidos ou
batimentos anormais;

Proceder a desmontagem da valvula e
verificar desgaste, procedendo a reparacao;

RAC

Verificar funcionamento estando atento a
fugas, ruidos, vibracoes e fixacoes;

Verificar o estado da estrutura, estando
atento a fugas e possiveis corrosoes;

Efectuar a purga de ar do reservatorio e
realizar a limpeza do mesmo;

Verificar o bom funcionamento dos
manometros e valvulas, verificar a pressao
de ar comprimido, repor se necessario ou
efectuar a troca da membrana.

Reapertar parafusos de fixacao e unioes
roscadas;
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Bombas submersiveis

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos e ou vibracdes anormais;

Verificar nivel de 6leo de lubrificacao,
substituir caso necessario;

Verificar todos os dispositivos de elevacao,
correntes, manilhas, guias e suporte de
elevacao e verificar valvulas tubagens e
outros acessorios;

Medir isolamento eléctrico do motor e
registar consumos do mesmo.

Verificar o funcionamento do comando dado
pelas boias e proceder a limpeza das
mesmas;

Verificar estado do impulsor e voluta -
analisar desgaste e a folga entre ambos.

Compressor de ar
comprimido

Verificar o bom funcionamento do
equipamento, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e vibragées anormais;

Verificar nivel de 6leo de lubrificacao,
substituir caso necessario;

Proceder a eventuais fugas de ar e 6leo no
equipamento;

Descarregar os condensados do reservatorio
de ar e verificar eventuais fugas de 6leo e ar
comprimido;

Verificar o estado do filtro do ar, proceder a
sua limpeza e substituir quando necessario;

Limpar o radiador de arrefecimento com
recurso a ar comprimido

Verificar o funcionamento do pressostato;

Ventiladores axiais

Verificar o funcionamento, estando atento a
ruidos e vibracées anormais;

Proceder ao aperto dos elementos de
fixacdo da turbina do ventilador e da grelha.

Efectuar troca de rolamentos, quando
necessario.

Quadro eléctrico

Verificar o correcto funcionamento da
iluminacao em geral e da iluminacao
exterior;

Efectuar a medicao dos valores de tensao e
consumo dos equipamentos da instalacao;

Verificar o estado de conservacao dos varios
aparelhos eléctricos, luminarias,
interruptores, tomadas;

Verificar estado de conservacao e
funcionamento de lampadas sinalizadoras,
betoneiras de comando, betoneiras de
pressao, efectuando a troca quando
necessario;

Verificar a existéncia de ruidos anormais,
crepitacoes e vibracoes, antes de desligar e
depois de ligar o quadro eléctrico;

Efectuar o aperto dos bornes de ligacao,
contactores, relés e de todos os orgdos do
quadro eléctrico.

Verificar o correcto funcionamento da
aparelhagem de medida instalados nos
quadros eléctricos;

Verificar funcionamento dos disjuntores,
diferenciais, térmicos e constituintes
eléctricos instalados;

Verificar disparos, alarmes e existéncia de
equipamento queimado;

Verificar o funcionamento da resisténcia de
anti condensacao e ventilacao;

Tabela 5.5 - Principais accoes de manutencao associadas aos equipamentos afectos a estacdo elevatoria
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Instalacdo - ETAR do Vilar

EQUIPAMENTO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA OPERACAO

ACCOES DE MANUTENGAO REALIZADAS
PELO SECTOR DA MANUTENCAO

Obra de Entrada e
estacdo compacta

Verificar o nivel de 6leo da caixa moto
redutora e da caixa de engrenagens do
raspador de gorduras, verificar o contacto
dos raspadores na rampa de descarga;

Verificar o estado e nivel de 6leo dos varios
componentes, repor ou efectuar a troca
caso necessario;

Limpar os bicos difusores de lavagem, o
cesto tamisador e a sonda de nivel;

Lubrificar rolamentos e chumaceiras
associadas ao equipamento;

Lubrificar chumaceiras e rolamentos;

Medir isolamento eléctrico dos motores e
registar consumos;

Verificar desgaste das escovas de limpeza;

Verificar nivel de 6leo nas caixas redutores,
substituir caso necessario;

Proceder a limpeza geral do equipamento;

Inspeccionar estado de fixacao do
equipamento em geral e verificar o estado
da pintura, beneficiar caso necessario;

Verificar o bom funcionamento da
electrobomba de elevacao das lamas, com
atencéo para possiveis escorréncias
indevidas da mesma;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais
como rolamentos, segmentos, o ‘rings de
vedacao;

Verificar o bom funcionamento do
compressor, com atencao para possiveis
ruidos, vibragdes ou aquecimentos anormais;
Proceder a limpeza do equipamento;

Verificar estado das laminas raspadoras e
contacto dos raspadores na rampa de
descarga, substituir caso necessario;

Verificar o funcionamento do medidor de
nivel ultra-sonico através da leitura de
medicao apresentada no display do
controlador do mesmo; Efectuar a limpeza
do equipamento;

Verificar estado e tensao das correias e
substituir quando necessario;

Proceder a abertura e fecho das valvulas de
cunha de forma a constatar o bom
funcionamento das mesmas;

Verificar estado da valvula de descarga,
efectuando ajustes;

Verificar a estanquicidade das juntas de
vedacao/acoplamento da valvula,
efectuando uma limpeza geral ao
equipamento;

Verificar estado, do acoplamento /
alinhamento / empenos ou desgaste do sem-
fim e das escovas de limpeza, substituir se
necessario;

Tratamento biologico

Verificar o bom funcionamento do arejador
de superficie, estando atento a niveis de
ruidos, vibragdes ou aquecimentos anormais;

Verificar o estado e nivel do 6leo, repor ou
efectuar a troca se necessario;

Verificar o bom funcionamento da
turbina/rotor, verificar o nivel do d6leo de
lubrificacao, estando a tento a eventuais
fugas;

Medir isolamento eléctrico dos motores e
registar consumos;

Verificar o bom funcionamento do agitador
submersivel, estando atento a niveis de
ruidos e ou vibracdes anormais;

Verificar estado do arejador, com atencéo a
turbina e pas, substituir caso necessario;

Limpar os cabos de elevacao e alimentacao
do motor;

Efectuar a troca de pecas de desgaste, tais
como: rolamentos, empanque, elementos de
vedacao;

Verificar todos os dispositivos de elevacao,
correntes, manilhas, guias e suporte de
elevacao;

Verificar o estado do acoplamento e entrada
do cabo de alimentacao ao agitador.
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Decantadores
secundarios

Verificar o estado de fixacao da estrutura
em geral;

Verificar estado das rodas e rolamentos da
ponte raspadora, substituir caso necessario

Verificar o alinhamento do veio, estando
atento a possiveis empenos ou desgaste;

Verificar o nivel do 6leo, repor ou efectuar a
troca quando necessario.

Verificar o desgaste das rodas e dos
raspadores de superficie;

Verificar estado do empanque ajustando e
se necessario substituir.

Verificar o nivel do 6leo de lubrificacdo do
moto-redutor, estando atento a eventuais
fugas;

Medir isolamento eléctrico do motor e
registar consumos.

Lubrificar rolamentos e chumaceiras;

Verificacao estanquicidade do estator e
rotor, substituir caso necessario;

Verificar o bom funcionamento das
electrobombas de elevacao de lamas e
escorréncias, estando atento a niveis de
ruidos e ou vibracdes anormais;

Verificar a tubagem, guias, corrente de
elevacao e efectuar a reparacao dos pontos
danificados;

Verificar todos os dispositivos de elevacao
das electrobombas e verificar as valvulas,
tubagens e demais acessorios;

Efectuar a verificacao e reaperto dos
parafusos, estrutura e fixacao;

Verificar o funcionamento do comando dado
pelas boias e/ou sondas de nivel e proceder
a limpeza das mesmas;

Esvaziar o tanque, verificar o estado das
borrachas de arrasto, substituir quando
necessario;

Tratamento de lamas

Verificar o bom funcionamento das
electrobombas de lamas, de veio excéntrico,
com atencao para possiveis escorréncias
indesejaveis

Ajustar a fixacao do desagregador do
doseador do reagente e respectivas
tubagens;

Verificar o funcionamento dos medidores de
Caudal através da leitura de medicao
apresentada no display do controlador do
mesmo;

Verificar funcionamento dos sensores,
substituir caso necessario;

Verificar o bom funcionamento da unidade
de preparacao de polimero, estando atento
a niveis de ruidos, aquecimentos e vibracoes
anormais;

Lubrificar rolamentos e chumaceiras.

Verificar anomalias nas valvulas, tubagens e
outros acessorios;

Verificar nivel de 6leo do redutor e
substituir quando necessario;

Verificar o bom funcionamento da sonda de
nivel e parafuso doseador da unidade de
preparacao de polimero.

Medir isolamento eléctrico do motor e
registar consumos;

Verificar eventuais fugas de do 6leo
lubrificante das caixas de engrenagens e
variadores de velocidade;

Lubrificar chumaceiras e rolamentos;

Verificar o bom funcionamento da unidade
de centrifugacéo, estando atento a niveis de
ruidos, aquecimentos e vibracées anormais;

Controlar o estado de tensao e alinhamento
das correias dos motores, substituir quando
necessario;

Lubrificar rolamentos, veios e grasser’s;

Verificar estado dos casquilhos de saida de
solidos, reapertar ou substituir;

Verificar a existéncia de anomalias em
valvulas, tubagens e outros acessorios;

Verificar a existéncia de anomalias em
valvulas, tubagens e restantes acessorios;
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Verificar o correcto funcionamento da Efectuar a limpeza geral do quadro
iluminacao interior e exterior; eléctrico;

Verificar o estado de conservacao dos varios
aparelhos eléctricos, luminarias,
interruptores, tomadas;

Efectuar a medicao dos valores de tensao da
instalacao, proceder ao seu registo;

Verificar a existéncia de ruidos anormais,
crepitacoes e vibracoes, antes de desligar e
depois de ligar o quadro eléctrico;

Efectuar a troca de lampadas no quadro
eléctrico e restante instalacao;

Quad instalacs Verificar o correcto funcionamento da Efectuar a verificacao de funcionamento de
ua r:lsé?:tl:}f:aas acoes aparelhagem de medida instalados nos betoneiras e comutadores de comando,
quadros eléctricos; proceder a substituicao quando necessario;

Verificar disparos, alarmes e existéncia de Efectuar o aperto dos bornes de ligacao da
equipamento queimado; aparelhagem instalada no quadro eléctrico;

Realizar o teste de lampadas sinalizadoras;
Verificar funcionamento dos disjuntores,
diferenciais, térmicos, proceder a troca
Inspeccionar as condicoes de fixacao e o quando necessario.

funcionamento de fechaduras, chaves e
dobradicas;

Tabela 5.6 - Principais accoes de manutencao associadas aos equipamentos afectos a ETAR

5.8. Indicadores de desempenho no sector da

manutencao

O sucesso de qualquer empresa ou organizacdao depende da correcta e rigorosa
definicdo de indicadores da sua actividade, na medida em que estes permitem o retorno de
informacdes confiaveis sobre o desempenho dos seus sectores ou processos, permitindo a
adopcao de um conjunto de medidas correctivas que conduzam a concretizacdo dos

objectivos propostos.

Atendendo ao exposto, verifica-se qua a AdTMAD tem implementado na sua
organizacdo, um conjunto de indicadores de medicdo de desempenho para o sector da
manutencdo, com os quais reune informacdes sobre a actividade do sector, por forma a
controlar e optimizar os seus processos, equipamentos e custos associados a actividade da
manutencao. Por conseguinte, verifica-se que a empresa considera que a medicao do
desempenho possibilita o retorno de informacao sobre a performance dos seus colaboradores
e respectiva actividade, usando estes, como uma ferramenta de motivacao, impulsionando as

decisoes e forma de actuar dos seus recursos humanos.
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Desta forma passamos de seguida a apresentar os indicadores de desempenho da

actividade da manutencao nos processos SAA e SAR do subsistema do Vale Douro Sul,

referentes ao ano de 2012, com os quais a AdTMAD avalia o sector da manutencao:

i) Taxa de resposta as avarias segundo o grau de prioridade;

ii)  Taxa global de avarias no SAA e SAR;

iii)  Tempo médio de reparacao de avarias;

iv)  indice de mao-de-obra preventiva no SAA e SAR;

v) indice de mao-de-obra correctiva no SAA e SAR.

De seguida passamos a analisar sucintamente cada um dos indicadores referidos.

i) Taxa de resposta as avarias segundo o grau de prioridade.

Este indicador permite a empresa medir a eficacia de resposta as solicitacoes de

manutencao, segundo a urgéncia estipulada para cada ordem de trabalho, sendo este obtido

pela seguinte formula:

Taxa de resposta as avarias =

N° de intervencdes realizadas dentro de prazo

Total de pedidos por grau de prioridade

x 100

Na tabela seguinte, sao apresentados os resultados da actividade de manutencao, referente a

este indicador:

Taxa de resposta as avarias segundo grau de prioridade

SAA

SAR

Grau de prioridade

N° de intervencoes

%

Grau de prioridade

N° de intervencées

%

“5” - imediato 28 81 “5” - imediato 6 75
“4” - 2 dias 25 79 | “4” - 2 dias 5 73
“3” -7 dias 48 85 | “3”-7dias 13 77
“2” - 15 dias 23 88 | “2” - 15 dias 15 82
“1” - > 30 dias 12 92 | “1” - > 30 dias 2 88

Tabela 5.7 - Percentagem de avarias atendidas dentro do prazo para intervencao
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Pela analise aos resultados obtidos com este indicador, facilmente podemos concluir
que o sector de manutencao no ano a que este se refere, direccionou as suas prioridades de
actuacao para o SAA em detrimento do SAR, como seria expectavel. No entanto, em ambos os
sistemas de actuacao, verifica-se que o tempo de resposta por parte do sector da manutencao
fica aquém do esperado. Tal facto pode ser justificado pelo nimero deficitario de equipas
técnicas que permitam responder com prontidao as solicitacdes de maior urgéncia, mas acima
de tudo, verifica-se a falta de disponibilidade atempada de materiais de substituicao que
permitam a célere conclusdo das ac¢des de manutencao correctiva em curso.

Considerando o exposto, e como medida de melhoria directa sobre o presente
indicador, propoe-se a descentralizacao ou reformulacao da actividade do sector de compras,
nomeadamente, com a adopcdo de parcerias comerciais com agentes proximos das
instalacdes produtivas da empresa, com as quais poderia reduzir, o tempo de aquisicao de

materiais, a sua disponibilidade e consequentemente das intervencdes em curso.

ii) Taxa global de avarias no SAA e SAR

Este indicador é medido pelo nimero total de avarias em cada sistema de actividade,
dividido pelo tempo total de operacao de cada instalacdo. Considerando o vasto nimero de
instalacbes da empresa, este indicador é baseado sobre os resultados obtidos nas suas

instalacoes principais, ou seja, ETA's e ETARs.

Tempo de paragem da instalacao por avaria
Taxa global de avarias = x 100
Tempo total de producao/operacao da instalacao

Tendo obtido no periodo referido, os seguintes resultados:

SAA SAR

3,28% 0,59%

Os resultados deste indicador revelam um tempo improdutivo superior das instalacoes
afectas ao sistema de tratamento de aguas comparativamente as instalacdes do sistema de
aguas residuais. Este facto, deriva essencialmente da maior complexidade dos processos
produtivos afectos ao SAA, do que aqueles que fazem parte do SAR, assim como, da

responsabilidade quantitativa e qualitativa associada a cada um dos processos da actividade.
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Perante este indicador, verifica-se que a empresa nao utiliza parametros de referéncia
que permitam comparar o desempenho evolutivo ou recessivo da sua actividade. Desta forma,
propde-se, com base no historico anual existente na empresa, a adopgao de um valor maximo
de referéncia para este indicador, com o objectivo, de poderem ser tomadas medidas que

conduzam ao aumento da disponibilidade produtiva das instalacées.

iii)  Tempo médio de reparacao de avarias.

Este indicador traduz o tempo médio entre o pedido da manutencdo correctiva e o
fecho da ordem de trabalho, sendo este medido pelo total de horas de trabalho dos técnicos

de manutencéo, e pelo nimero de intervencdes de manutencao correctiva.

De seguida é apresentada a formula de calculo deste indicador, e o tempo médio obtido

na resolucao de cada avaria:

Total de h. trabalho dos técnicos de manutencéao

Tempo médio de reparacao de avarias =
N° de intervencodes correctivas

SAA + SAR
7 horas

Com base na formula de calculo deste indicador, denota-se que o resultado obtido é
influenciado pelo tempo improdutivo dos técnicos de manutencdao, nomeadamente com o
tempo com deslocacoes e o tempo de espera com a disponibilidade de materiais para as
respectivas intervencées. Como forma de a empresa poder avaliar o desempenho e
produtividade dos seus colaboradores, seria conveniente que adopta-se um indicador que
permita dissociar os referidos factores externos que condicionam a actividade de

manutencao. Para o efeito, propde-se a adopcao do seguinte indicador:

Horas de trabalho efectivo

Produtividade dos técnicos de manutencéo = x 100
Total de horas de trabalho disponiveis
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iv)  Indice de mao de obra preventiva no SAA e SAR.

Este indicador reflecte a percentagem de tempo gasto com a manutencao preventiva
no sistema de abastecimento de agua e sistema de aguas residuais, quando comparado com o

total de horas despendidas com a manutencao.

N° de horas de man. preventiva (SAA ou SAR)
indice de mao de obra preventiva = x 100

Total de horas de manutencao

SAA SAR

35% 19%

v) indice de mao de obra correctiva no SAA e SAR.

Este indicador reflecte a percentagem de tempo gasto com a manutencao correctiva no
sistema de abastecimento de agua e sistema de aguas residuais, quando comparado com o

total de horas despendidas com a manutencao.

N° de horas de man. correctiva (SAA ou SAR)
indice de mao de obra correctiva = x 100

Total de horas de manutencao

SAA SAR

31% 15%

Se compararmos os resultados obtidos com os dois Ultimos indicadores apresentados,
verifica-se um equilibrio no tempo despendido entre a actividade de manutencdo correctiva
com a actividade de manutencao preventiva. De todos os resultados obtidos com os
indicadores apresentados, talvez estes sejam os que merecem a maior preocupacao e
refleccao por parte da empresa. Considera-se que deverao ser tomadas medidas que induzam
ao aumento do tempo gasto com tarefas de manutencao preventiva em detrimento de accoes

de manutencao correctiva, que permitam diminuir os custos incorridos com este servico.
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Como accao de melhoria, propde-se que o sector da manutencao faca uma avaliacao
exaustiva a todas as ordens de trabalho de manutencao correctiva de forma a identificar os
focos e equipamentos de maior problema e paralelamente proceda a uma revisao dos planos

de manutencao preventiva, associados a estes.

De um modo geral, verifica-se que os indicadores adoptados pela empresa, reflectem
Unica e exclusivamente o desempenho da actividade associada a execucdo das tarefas de
manutencao.

Atendendo a que os resultados obtidos com a execucao das accdes de manutencao
dependem e sao influenciados directamente pelo desempenho geral do sector,
nomeadamente, com tarefas associadas a identificacao do trabalho a realizar e consequente
planeamento da actividade, seria extremamente importante que a AdTMAD adopta-se na sua
organizacao indicadores para estas responsabilidades. Pensa-se que com esta medida,
poderiam ser identificadas e implementadas accdées de melhoria sobre estas funcoes
especificas, que eventualmente possam condicionar o desempenho e resultados obtidos com

as accoes de manutencao realizadas.

Desta forma propde-se a implementacao dos seguintes indicadores para o sector da

manutencao;

Para a identificacao do trabalho a executar:

i) Percentagem de trabalho associado a accdes de manutencao preditiva;
ii) Percentagem de horas despendidas no diagnostico das intervencoes;

iii) Percentagem de trabalho com ac¢cdes de manutencao de melhoria;

Para a gestao e planeamento da actividade de manutencao:

i) Percentagem de trabalhos de manutencao efectuados com planeamento;

ii) Percentagem de pedidos de manutencao que requerem retrabalho devido ao
planeamento;

iii) Percentagem de trabalhos pendentes a aguardar resposta do planeamento;

iv) Total de horas de manutencao realizadas com mao-de-obra programada;

v) Percentagem de ordens de servico atrasadas devido a falta de materiais ou mao-
de-obra;

vi) Tempo médio de programacédo dos trabalhos em funcdo do nivel de urgéncia da

accao.
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Para além do exposto, verifica-se que a empresa ndo dispoe de indicadores que
permitam medir a eficacia dos custos de manutencdo. Considerando que a implementacéo
deste tipo de indicadores € fundamental para a organizacdo, nao apenas para avaliacao
economica e sustentavel do sector, mas também porque podera revelar algumas lacunas na
actuacao e desempenho da actividade de manutencao, sao de seguida feitas algumas

propostas neste ambito, que a empresa podera adoptar:

i) Contabilizar o custo associado a actividade correctiva com a actividade
preventiva;

ii) Percentagem do custo associado a substituicao de pecas ou equipamentos, com o
custo associado a reparacoes;

iii) Percentagem do custo de actividade de manutencao sobre o custo unitario da sua
actividade, ex. custo de manutencéao dividido pelo custo do m3 de agua tratada e
abastecida, quer para o SAA como para o SAR.

iv) Percentagem do custo de manutencao sobre o custo geral da empresa, e do

sector de operacao.
5.9. Analise critica ao sector da manutencao

De acordo com a recolha de dados efectuada na empresa em estudo, nomeadamente ao
sector da manutencao, passamos de seguida a apresentar um resumo das principais forcas e
fraquezas internas, controladas pela empresa, assim como, as principais oportunidades e
ameacas externas que influenciam este sector, com especial incidéncia sobre a actividade da
manutencao praticada no subsistema do Vale Douro Sul. O sistema de analise utilizada para a
abordagem aqui apresentada foi baseada na analise SWOT 2.

A analise SWOT caracteriza-se por ser uma ferramenta que permite o planeamento
estratégico de uma empresa ou de um sector, possibilitando uma analise conjunta dos
aspectos positivos e negativos, quer internos como externos, que influenciam a posicao
competitiva e estrutural da sua actividade. Desta forma, esta analise ira permitir expor a
envolvéncia geral da empresa em foco, com a qual, facilmente podem ser evidenciadas
medidas pro-activas de melhoria, que promovam o aumento competitivo e estrutural da
organizacao.

Desta forma, passamos a apresentar na figura seguinte um resumo da analise SWOT
feita ao sector de manutencao da AdTMAD, seguido da explicacao detalhada dessa mesma

analise.

) SWOT - Representa uma ferramenta de gestdao que relne e avalia as forcas (strenghts), fraquezas (weaknesses),

oportunidades (opportunities) e ameacas (threats), numa empresa.
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vi)
vii)
viii)
ix)

x)

Estrutura organizativa do sector;
Propostas de accoes de melhoria;
Software de gestao de manutencao;
Equipas técnicas multifuncionais;

Politicas e niveis de manutencao
adoptados;

Orientacao do sector segundo prioridades;

0 reconhecimento da importancia do
sector;

Praticas de manutencao autonoma;
Formacao e educacao dos colaboradores;

Indicadores de desempenho.

Falta atempada de materiais e
pecas de substituicao;

i)

Défice de técnicos de
manutencao;

ii)

iii) Organizacao centralizada de

stocks;

Baixos indices de retorno
financeiro.

Falta de indicadores de

desempenho para o sector /

S

Strengh
Forcas

o

Opportunities
Oportunidades

w

Weaknesses
Fraquezas

ts

T
Threats
Ameacas

i) Implementacao do PEAASAR II;
ii) Novas vias de comunicacao;
iii) Concessao de servico em

“baixa”.

\

J

~

i) Dispersao das instalacdées no plano
geografico;

ii) Diminuicdo de recursos hidricos no
SAA;

iii) Aumento da pluviosidade no SAR.

J

Figura 5.82 - Analise SWOT ao sector da manutencao da AdTMAD
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Forcas

iii)

v)

vi)

vii)

viii)

A Estrutura organizativa do sector da manutencao revela ser uma mais-valia para a
empresa, tendo em conta a descentralizacao do sector de actividade pelas cinco
regides de actuacao. Denota-se que este tipo de organizacao promove a proximidade
e rapidez de actuacdo as instalacdes produtivas, segundo a especificidade e nivel de

conhecimentos exigidos para a intervencao;

As propostas de accoes de melhoria realizadas essencialmente pelos Operadores de
producdo e Técnicos de manutencao revelam uma atitude pro-activa e de motivacao
para com a actividade que estes desempenham, ajudando a empresa a alcancar os

seus objectivos;

O Software de gestao e planeamento de manutencao representa uma ferramenta de
grande utilidade, na medida em que facilita a organizacao do sector e promove o
envolvimento e actuacao da actividade de manutencao e operacao no decurso das

tarefas e actividades de manutencao;

As equipas técnicas multifuncionais de que a empresa dispoe, permitem que esta seja
praticamente auto-suficiente na actividade de manutencao, conferindo uma maior

celeridade no tempo de resposta as solicitacées de manutencao;

As politicas e niveis de manutencdo adoptados promovem essencialmente a reducao
de avarias com a adopcao de planos de manutencao preventiva e estabelece as
funcbes e responsabilidades dos agentes que participam na actividade de

manutencao;

A orientacdao do sector de manutencao, segundo prioridades, define linhas de
actuacao para a actividade de manutencao, promovendo a resposta do sector segundo

a especificidade e urgéncia as solicitacoes de intervencao;

O reconhecimento da importancia do sector para a empresa, promove o envolvimento
e participacao da gestao de topo na dinamizacao das actividades organizacionais do
sector da manutencao, com o objectivo de alcancar as metas especificas do sector e

gerais da empresa;

As praticas de manutencdo autonoma, promovem a eficiéncia dos equipamentos,
através da participacao dos operadores para a execucao de pequenas actividades de
inspeccao, lubrificacdo e limpeza, permitindo antecipar e alertar para potenciais

problemas;
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ix)

X)

A formacao e educacdao adoptada pela empresa promove, a aquisicao de novos
conhecimentos para os técnicos de manutencao, habilitando-os a agir de forma
correcta e auténoma, promovendo as praticas de higiene, seguranca e controlo

ambiental intrinsecas a actividade;

Os indicadores de desempenho, embora de uma forma limitada no que respeita a sua
abrangéncia, denota-se o reconhecimento da sua importancia por parte da
organizacao, como forma de identificar e eliminar perdas de ineficiéncia nos
equipamentos e instalacoes produtivos que possam comprometer os objectivos da

empresa.

Fraquezas

iii)

v)

A falta atempada de pecas e materiais de substituicdao, condiciona o tempo de
resposta na resolucao de avarias. Verifica-se que o procedimento adoptado pela
empresa para o servico de compras, revela ser um tanto ou quanto burocratico,

influenciando negativamente a actuacao do sector da manutencao;

As equipas técnicas de manutencao, tendo em conta a dispersdao das instalagdes no
plano geografico, denota-se serem em nuUmero insuficiente para responder as

solicitacOes de caracter urgente;

Organizacao de stocks centralizada, com alguns materiais de baixo valor, influencia
negativamente o tempo de resposta a resolucao de avarias e induz ao aumento de

custos com transportes entre o armazém e o local onde os materiais sao necessarios;

Os baixos indices de retorno financeiro, com a deficiente cobranca de facturas,
compromete nao so6 a sustentabilidade geral da empresa, assim como a celeridade na
resposta as solicitacdes impostas ao sector de manutencdo, com a disponibilidade de

materiais.

A falta de indicadores de desempenho para a organizacao e planeamento da
manutencao, revela ser uma lacuna, na medida em que nao se encontram definidos
pela empresa indicadores que permitam conhecer o desempenho da gestao e

planeamento do sector, assim como os custos associados a sua actividade geral.
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Oportunidades

i)

ii)

iii)

A Implementacdo do PEAASAR II, através das suas metas podera permitir a
sustentabilidade e dinamizacao do sector da manutencao, assim como a reabilitacao
das instalacoes produtivas na actividade do SAA e SAR. Tal facto podera vir a traduzir-
se na diminuicao de avarias e consequente necessidade de accdes de manutencao

correctiva;

A construcao de novas vias de comunicacao, nhomeadamente a conclusao das infra-
estruturas rodoviarias na regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro, podera diminuir o
tempo e custo associado as deslocacoes dos técnicos de manutencao, permitindo o

aumento da taxa efectiva de intervencdes realizadas;

A concessao dos servicos em “baixa”, pela AdTMAD, permitira a empresa realizar o
servico de abastecimento e tratamento de aguas residuais directamente ao
consumidor/produtor. Pensa-se que a pratica deste servico, podera garantir a
sustentabilidade financeira da empresa, na medida em que a cobranca das facturas
sera feita directamente aos Municipes, sem intermédio dos Municipios, possibilitando

a recuperacao integral dos custos incorridos com os servicos prestados.

Ameacas

ii)

iii)

Dispersao geografica das instalacoes, resultante dos baixos aglomerados populacionais
existentes na regiao, traduz-se num elevado esforco financeiro por parte da empresa
no que respeita as deslocacdes inerentes a actividade dos técnicos de manutencéao.
Para além do exposto, verifica-se que limita as deslocacdes e consequente apoio dos
Coordenadores de manutencao aos Responsaveis de manutencdo, afectos as
respectivas sub-regides, e diminui o tempo de resposta as solicitacbes de

manutencao;

Diminuicao dos recursos hidricos disponiveis para o SAA, nomeadamente na época de
Verao, compromete a actividade diaria da manutencdo no que respeita ao
cumprimento dos planos de manutencao preventiva, na medida em que todos os
esforcos sdo canalizados para a instalacdao de equipamentos e solucdes provisorias que

evitem interromper o abastecimento de agua as populacoes;

Aumento da pluviosidade para o SAR, traduz-se num aumento de avarias e
consequente acréscimo de solicitacdo de manutencdo correctiva, na medida em que
juntamente com as aguas residuais sao arrastados um elevado nimero de detritos
para as instalacoes de tratamento de aguas residuais, aumentando as avarias nos

equipamentos electromecanicos instalados.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste capitulo é feito um resumo das ilacdes retiradas
no desenvolvimento do presente trabalho, com
incidéncia sobre os objectivos atingidos. Pretende-se
aqui, evidenciar a importancia e contributo do tema em

estudo para a melhoria da empresa em foco.
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6. Conclusao

6.1. Consideracdées finais

O aumento da competitividade global, as crescentes variacdes de produtos, a grande
inovacao da tecnologia, a pressao pela reducao dos custos de producao, o alto valor final dos
produtos e a mudanca das empresas para a pesquisa e desenvolvimento, tém sido um desafio
importante para a gestao dos processos industriais, com a tarefa de criar sistemas eficientes e
flexiveis, na tentativa de alcancar a produtividade, satisfacdao dos colaboradores e
funcionamento estavel nas condicées dinamicas que caracterizam o cenario competitivo
actual.

Perante estas condicdes, o desempenho das organizacGes passa a nao depender
somente dos resultados individuais, mas tende a evoluir para um conceito mais abrangente de
resultados por processos.

Nesse contexto, o desempenho final de cada organizacao deve ser avaliado no sentido
de tornar possivel a percepcao das melhorias isoladas, contribuindo para a unificacao da
melhoria empresarial como um todo. Desta forma, todo o trabalho realizado deve ser
desenvolvido em funcao da necessidade de servir mais e melhor o cliente.

A relevancia da funcdo manutencao nas organizagdes industriais esta implicita de forma
clara e objectiva no conceito global dos resultados alcancados pelos seus processos. A sua
importancia esta definida e orientada pelo desempenho dos processos produtivos de qualquer
organizacdo, estando estes, por sua vez, dependentes da operacionalidade dos seus
equipamentos.

Avarias e falhas nos equipamentos produtivos geram perdas, riscos de acidentes e danos

ao meio ambiente, além de influenciarem negativamente os custos de qualquer empresa.

Conforme abordado ao longo deste trabalho, a manutencdao de equipamentos e a
confiabilidade das instalacdes, revelam-se factores importantes que afectam a capacidade
das organizacdes na prestacao de servicos de qualidade em tempo Util, permitindo a estas,
demarcar uma posicao diferenciadora nos mercados onde operam.

Atendendo a conjuntura empresarial actual, que se apresenta com niveis de
competitividade muito elevados, denota-se uma forte responsabilidade e importancia do

sector da manutencao na concretizacao dos objectivos delineados por qualquer organizacao.
Com a realizacao deste trabalho, pretendeu-se demonstrar a importancia da actividade

da manutencdo de um modo geral para qualquer sector de actividade industrial, e em

particular para a empresa em estudo, que se insere no tecido empresarial do Estado.
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Desta forma, com base nos conceitos teoricos pesquisados na literatura cientifica,

pretendeu-se:

iii)

iv)

vi)

vii)

Demonstrar a importancia da execucdo e controlo da actividade de manutencao
de uma forma rigorosa, controlada e organizada, com o objectivo de manter as
instalacbes e seus equipamentos aptos, permitindo elevados niveis de

rentabilidade;
Realcar a importancia da gestao e planeamento da actividade de manutencao;

Procurar novas técnicas e métodos de actuacdo da manutencao, que permitam a

confiabilidade, eficacia e eficiéncia dos equipamentos e instalacdes produtivas;

Demonstrar a importancia que a manutencao planeada representa para a

sustentabilidade empresarial;

Realcar o contributo da manutencao para a preservacdo da saude e seguranga no
trabalho de todos os colaboradores, e o seu impacto directo sobre o meio

ambiente;

Demonstrar o necessario envolvimento e participacao de todos os sectores da

empresa em torno da funcdo manutencao;

Realcar os beneficios decorrentes do entendimento entre o sector de
manutencao e o sector de producao/operagdo, na promocao de uma cultura pro-
activa que demonstre os beneficios estratégicos da participacdo total nas
actividades de manutencao, como forma, de serem alcancados os objectivos

delineados pela empresa.

Pelo exposto e considerando que as actividades de tratamento e abastecimento de agua

e tratamento de aguas residuais, em quantidade e qualidade, devem ser entendidas como um

dever para as empresas que operam neste sector e um direito fundamental para os cidadaos,

passamos de seguida a apresentar um resumo dos contributos elencados ao longo do presente

trabalho, especificamente que demonstram a importancia do sector e actividade da

manutencao para a empresa em estudo:

i)

A adequada gestdao e actividade do sector de manutencao permitira de uma
forma directa promover a sustentabilidade da empresa, na medida que permite a
continua confiabilidade e disponibilidade das instalacdes operativas, promovendo
o aumento do ciclo de vida dos equipamentos instalados. Diminuindo desta

forma, a necessidade de investimentos com a substituicao dos existentes;
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ii)

iii)

A elevada componente tecnologica e a forte automatizacao dos processos de
tratamento e abastecimento, de que a empresa dispée, conduzem a inequivoca
necessidade e importancia que o sector da manutencao representa para o sector.
Considerando que as instalacdes da empresa funcionam na sua grande maioria em
modo automatico, ndo dispondo em alguns casos de acompanhamento presencial
de monitorizacdo dos processos, a eficacia da manutencao representa uma

garantia para a confiabilidade da actividade operacional da empresa;

O sector da manutencao, tal como referido por diversas vezes ao longo do
presente trabalho, tem cada vez mais peso nas organizacées, como importante
aliado na promocao da disponibilidade, produtividade, competitividade, ou seja,
no alcancar dos objectivos de qualquer organizacao. No entanto, para o sector de
actividade da empresa em foco, associado a todos estes factores, acrescenta-se
ainda a responsabilidade social sobre a salde humana e a preservacdo ambiental.
Esta responsabilidade deve ser entendida ndao s6 como um objectivo, mais sim
como uma premissa incondicional da actividade da empresa. Também perante
esta enorme responsabilidade o sector de manutencao deve ser assumido como
um dos principais agentes que contribuem para a qualidade exigida no resultado
dos processos produtivos. A adequada actuacao do sector de manutencao,
perante os equipamentos e instalacdes produtivas, garante que o abastecimento
de agua publico é feito com elevados padroes de qualidade e quantidade, assim
como, o processo de tratamento de aguas residuais € realizado segundo a

preservacao da salde pUblica e do meio ambiente;

Face a relevante contencao economica actual no nosso Pais, o sector da
manutencao, concretamente nesta actividade empresarial, revela ser um aliado
fundamental, na medida em que permite a optimizacdo dos equipamentos
produtivos, adequando-os as suas necessidades especificas. Nesta medida, o
sector da manutencdo permite reduzir custos excedentarios, nomeadamente com
investimentos em torno de novos equipamentos, assim como, através da
implementacao de solucées que permitam a reducao de custos com energia

eléctrica consumida;

O sector da manutencao revela ser o agente principal na promocao da seguranca
humana e material das instalacdes produtivas. A manutencao regular, revela-se
essencial para manter a seguranca e fiabilidade dos equipamentos, na medida em
que permite detectar e eliminar situacoes de perigo que possam provocar

acidentes e/ou problemas de salde aos colaboradores da empresa.

163



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

vi)  Por Ultimo, a actividade e o sector da manutencao revela ser um parceiro
estratégico no cumprimento das metas estabelecidas com o programa de
investimento PEAASAR II, actualmente em curso. Desta forma, podemos destacar
a influéncia e contributo directo da manutencao nos objectivos propostos para a
execucao e concretizacao deste plano, através das seguintes metas: Aumento dos
niveis de qualidade e servico prestado pela empresa; Implementacao de tarifas
ao consumidor, justas, compativeis com a sua capacidade economica; Renovar e
reabilitar as instalacdées; Eliminar custos de ineficiéncia; Aumentar a
produtividade e a competitividade do sector, com solucbes que promovam a
eficiéncia da empresa; Garantir a preservacdo e controlo da poluicdo provocada

pelos processos e instalacoes produtivas.

No que respeita a filosofia TPM, abordada neste trabalho, muito embora a AdTMAD nao
assuma a total implementacao desta filosofia na sua organizacao, denota-se como factor
positivo e de estimulo para a actividade da manutencao, que esta adopta um conjunto de

praticas associadas a esta metodologia, tais como:

Manutencdo auténoma - verifica-se que a organizacao tem estipulado um conjunto de
accoes de manutencdo que fazem parte das tarefas diarias que se encontram sob a
responsabilidade dos Operadores produtivos. Esta autonomia, participacao e envolvimento
dos Operadores nas tarefas de manutencdo, permite melhorar a eficiéncia das instalacdes e
identificar a deterioracao precoce dos equipamentos instalados, como forma de manter as
condicoes operativas basicas dos equipamentos, promovendo a melhoria das actividades
produtivas. Esta pratica possibilita ainda, disponibilizar os técnicos de manutencdo para as

solicitacdes de maior complexidade e exigéncia técnica.

A definicdo de competéncias e responsabilidades de actuacao - A clara definicao de
responsabilidades sobre as tarefas de manutencao, entre o sector de operacao e manutencao,
resulta no empenho e motivacao dos seus colaboradores, através da participacdo proé-activa
nas suas tarefas diarias, bem como, através das propostas de melhoria aos processos,

sugeridas por estes;

Manutencao planeada - Com a implementacao dos planos de manutencao preventiva, a
empresa tende a consciencializar os seus colaboradores para a eliminacao de paragens das
suas instalacoes e processos decorrentes das avarias nos equipamentos, permitindo minimizar

as falhas e defeitos ao menor custo.

164



Importancia do correcto funcionamento de equipamentos electromecdnicos numa empresa de tratamento e
abastecimento de dguas

Educacdo e formacao - Verifica-se que esta pratica é uma constante e uma prioridade
na organizacao da empresa, na medida em que sao desenvolvidas frequentes accoes de
formacao com o objectivo de dotar os seus colaboradores de novas habilidades e
conhecimentos, capacitando-os para agirem de forma correcta e auténoma nas actividades de

manutencao.

Manutencdo de qualidade - Esta pratica é essencialmente desenvolvida pelos
Operadores produtivos, através das suas tarefas de controlo dos processos de tratamento, em
colaboracao directa com os agentes que realizam analises a qualidade de agua no decurso das
etapas dos processos produtivos. Este tipo de accoes permitem atestar a confiabilidade dos
equipamentos, como forma de assegurar os padroes de qualidade necessarios a cada etapa de
tratamento, através da identificacdo das causas que possam induzir possiveis desvios. Estas
actividades enquadram-se na verificacao e analise dos resultados obtidos em comparacdao com
os valores padrao previamente definidos, como forma de prevenir defeitos, antecipando a

resolucao de eventuais problemas.

Controlo e melhorias iniciais - Atendendo a esta pratica, a empresa demonstra a sua
receptividade nas opinides dos seus colaboradores, através da valorizacao de novas ideias,
permitindo a implementacdo de accoes de melhoria e adequacdao dos equipamentos aos
processos de tratamento, e assim, aumentar a sua produtividade. Com esta atitude, a
empresa tende a aumentar a motivacao dos seus colaboradores, promovendo uma cultura de

valorizacao dos seus recursos humanos para alcancar os objectivos a que se propoée.

Higiene, seguranca e controlo ambiental - Neste contexto, decorrente da exigéncia da
actividade prestada pela AdTMAD, denota-se uma elevada preocupacao por parte da empresa
nas questdes direccionadas para o controlo ambiental, na medida em que instrui e controla a
actividade dos seus colaboradores nas tarefas de manutencdo, nomeadamente na recolha de
oleos usados, resultantes das tarefas de manutencdo planeada, e pelas directrizes de
actuacao sobre o impacto ambiental decorrente da sua actividade. No que respeita as
praticas de seguranca e higiene, verifica-se que a empresa promove frequentemente accoes
de formacao de sensibilizacao dos seus colaboradores para o uso de EPI’s, como forma de
evitar acidentes ou doencas que comprometam a sua actividade laboral na empresa.
Sintomatico da preocupacéo e importancia que a AdTMAD confere a estas praticas, revela ser

a sua certificacdo em Qualidade, Ambiente, Seguranca e Saude no trabalho.

Nao obstante ao exposto, considera-se necessario que a empresa consolide a sua
actuacao sobre determinados aspectos que influenciam o sector da manutencao, como forma
de aumentar os resultados praticos obtidos com as medidas anteriormente expostas. Para o

efeito, sugere-se que a empresa direccione as atencoes para as seguintes tematicas:
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i) Promover a celeridade na aquisicao de materiais e pecas de reserva, atendendo a

sua disponibilidade atempada;

i) Redimensionar as equipas técnicas disponiveis para realizar tarefas de

manutencao planeada;

iii))  Rever os planos de manutencao preventiva em uso na empresa;

iv)  Avaliar a eficacia na execucdo das accoes de manutencao planeada, como forma

de diminuir a actividade com acgées correctivas;

v) Reformular e complementar os indicadores de desempenho, nomeadamente para
a actividade de planeamento e controlo dos custos de manutencao, permitindo
de uma forma global, identificar focos de melhoria para actuacao do sector da

manutencao.

Atendendo a que actualmente a organizacao do sector de manutencdo da empresa é
orientado por grande parte das praticas que se inserem na filosofia TPM, pensa-se que a total
implementacao desta filosofia na estrutura da empresa, poderia revelar-se uma mais-valia
importante, para o desempenho do sector da manutencao e consequentemente para a
organizacao. Desta forma, considerando que a empresa tem ja um caminho tracado neste
sentido, dispondo de meios materiais, ferramentas de gestao e uma cultura incutida nos seus
colaboradores, direccionada para estas praticas, com as grandes barreiras que conduzem ao
insucesso desta filosofia, transportas, pensa-se que através da consolidacdo das praticas em
uso e adopcao das restantes medidas em torno desta metodologia, poderiam ser

implementadas sem grandes dificuldades, e com reduzido esforco financeiro.

Por ultimo, tal como defendem IRLANDA e DALE (2003), o sucesso na implementacao da
filosofia TPM inicia com o compromisso e reconhecimento por parte da gestao de topo, em
torno das vantagens decorrentes da implementacao das suas praticas, para a organizacao que
a adopte.

Atendendo ao exposto, caso a AdTMAD venha a implementar esta filosofia na sua
organizacao, sugere-se que o caminho tracado para o objectivo final, tenha como ponto de

partida este pensamento.

Com este trabalho, pensa-se ter ficado demonstrada a importancia que representa a
actividade da manutencdao na promocdo da fiabilidade, eficacia e disponibilidade dos

equipamentos e processos produtivos, como forma de garantir a sustentabilidade e
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crescimento da empresa, sem a qual, nao é possivel alcancar os objectivos a que se propde no

contexto competitivo e de contencao orcamental da actualidade.

Com a abordagem a novas ideias e métodos aqui apresentados, espera-se poder vir a
contribuir de uma forma activa e pratica para a dinamizacdo da actividade da manutencao
dentro da empresa, bem como, reforcar a consciencializacao de todos os agentes
interventivos para que a manutencao € responsabilidade de todos, pelo que todos terdo de a
encarar como um parceiro estratégico, a curto, médio e longo prazo, sem a qual, a

viabilidade da empresa ficara certamente comprometida.

6.2. Proposta para trabalhos futuros

Ao longo da elaboracao da presente dissertacao foram surgindo e tomando forma,
algumas ideias para trabalhos futuros que se pensa poderem contribuir para a melhoria do

sector de manutencdo da empresa. De entre as quais, destaco:

i) Avaliar os beneficios praticos no sector da manutencdo com a implementacdo da

filosofia TPM, através da comparacgao entre, o antes e o pds TPM.

ii) Realizar uma analise comparativa ao desempenho da actividade de manutencao da
regido do Vale Douro Sul, com as restantes quatro regides onde a empresa desenvolve
a sua actividade, evidenciando as dificuldades do sector de manutencao decorrentes

de cada regiao.

iii) Realizar um estudo conjunto ao sector da manutencao da AdTMAD, com a actividade
neste sector, desenvolvida pelas suas congéneres, pertencentes ao grupo Aguas de
Portugal, nomeadamente com a empresa, Aguas do Douro e Paiva e Aguas do Zézere e
Coa, que actuam nas regides limitrofes na qual a AdTMAD se insere. Considerando que
as linhas de orientacao sao as mesmas para todas as empresas pertencentes ao grupo
AdP, pensa-se que este trabalho poderia estimular o desempenho da actividade de
manutencao, através da troca de experiéncias e demonstracdo de resultados obtidos
entre sectores que realizam a mesma actividade, dentro de empresas que apresentam

os mesmos objectivos de actuacao.
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