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Resumo

Esta dissertagdo aborda a manutencdo de equiparmeato postos de transformacao
aéreos. Reune informacéo retirada de fontes tésnigae tém escrito sobre esta

manutengao.

E apresentada uma revisdo da literatura sobre nemggo, abordando alguns dos
tipos de manutencédo existentes e assuntos reladtisn@om a gestdo da manutencao.
Sao identificados os tipos e componentes dos pdsttgansformacédo aéreos existentes
em Portugal. AcgBes a serem desenvolvidas no andBitonanutencdo preventiva,
accdes de manutengéo condicionada e uma avaliagaoiscos utilizando o método da

matriz simples de Somerville sédo apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: Manutenc¢éo; Postos de Transformagieos.



Abstract

This dissertation addresses the maintenance otransformer substation equipments.
Gathers information taken from technical sourcesowfiave written about this

maintenance.

A review of the literature on maintenance is présdnaddressing some of the existing
types of maintenance and issues related to maintanananagement. The types and
components of air transformer substations in Paatugre identified. Actions to be

taken under preventive maintenance, conditionalntemiance and a risk assessment

using the method of simple matrix Somerville aespnted.

KEYWORDS: Maintenance, Air Transformer Substations.
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento

Assuntos relacionados com manutencdo de equipamesdio demasiadamente
importantes para que sejam objecto de menos atguraparte das organizagdes. A
implementacdo e monitorizacdo da manutencdo dep@meintos e higiene, saude e
segurancga no trabalho nas actividades da manutes@dcem duvida importantes para
a competitividade das organizagbes e bem-estar trddmlhadores. O ambito do

enquadramento desta dissertacdo envolve assutaonados com a manutencao de
postos de transformacdo aéreos em Portugal. Pdadoy e em particular, estdo no
ambito da identificacdo dos tipos de postos destommacdo aéreos existentes, da
periodicidade das inspeccdes, de accbes de madatepgeventiva a serem

desenvolvidas e do acompanhamento da condicdo dogaenentos atraves da

manutenc¢do condicionada. Por outro lado, estdoaldatambito da avaliagdo de riscos
no ambito da manutencdo de postos de transformag@os, sendo usual a utilizagéo

da matriz simples de Somerville para a avaliag&tedeaiscos.

1.2 Motivagao

A manutencdo de postos de transformacgéo aéreosotbedecer a procedimentos bem
definidos, devendo ser realizada e supervisionad&égnicos devidamente habilitados,
que permitam garantir uma manutencgéo de elevadalgde. Os procedimentos devem
incluir a satisfacao de condicdes de higiene, saiskeguranca no trabalho necessarias
durante a sua execugdo. No contexto actual, amieeg@es nacionais encontram

dificuldades na contratacdo de mao-de-obra espemal devido a elevada saida de
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técnicos extremamente qualificados para o exted@air,a relevancia do incremento da
formacdo profissional de novos técnicos, que parmigarantir a continuidade da
qualidade do servico prestado. E neste contexto sprge a motivagdo para a
elaboracado desta dissertagédo dedicada & manutéagistos de transformacéo aéreos,
aliada ao percurso profissional do autor nesta, f@a suprir uma falha de elementos
de apoio que possam ser Uteis para consulta ndd@ddiformacdo de novos técnicos
ou no aproveitamento do potencial humano das argedes ndo especifico para

actividades de manutencdo de equipamentos.

1.3 Organizagéo do Texto

A presente dissertagdo é composta por seis capitdmprimeiro capitulo, € efectuada

uma breve introdugdo ao tema escolhido para esserticdo. No segundo capitulo é
feita uma reviséo da literatura sobre manutenddardando aspectos relacionados com
a evolucdo ao longo do tempo, definicdo, objectvestratégia da manutencdo. O
terceiro capitulo estuda alguns dos tipos de mapéte existentes tais como:

manutenc¢ao correctiva ou curativa, manutencao ptis@ee manutencéo condicionada
ou preditiva. O quarto capitulo trata de assuntacionados com a gestdo da
manutencdo tais como: gestdo de activos fisicagerdraria da manutencdo, custos da
manutencgédo, qualidade na manutengéitsourcingna manuteng&o, organizagao interna
da manutencdo, algumas terminologias associadasnd&adores tedricos de

manutencgdo, ciclo de vida de um equipamento, ceag®0 versus manutencdo e
perspectivas sobre o futuro da manutencédo. O quagictulo aborda a manutencéo de
postos de transformacdo aéreos, identificando pss tde postos de transformagéo

aéreos existentes em Portugal e respectivos comfameaccdes de manutencao
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preventiva e condicionada a realizar em postos dmsformacdo aéreos,
responsabilidades do técnico responsavel pela mqgdlo, classificacdo da gravidade
das anomalias existentes e estabelecimento dedpdes na resolugdo das mesmas e
apresentada uma avaliacdo dos riscos utilizandoétodn da matriz simples de
Somerville. No sexto capitulo sdo apresentadas oaslusdes consideradas mais
relevantes. As referéncias séo indicadas por ustagém que esta de acordo com a

norma estabelecida pela APAnjerican Psycological Associatipn
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2 Estado da Arte

2.1 Evolugédo da Manutengao

A manutencdo de equipamentos € uma accgdo que deveatizada em consequéncia
do uso dos equipamentos. Assim, desde que o homemacou a utilizar utensilios no
dia-a-dia, para a caca, pesca ou construcdo dgoabiurante a época do paleolitico
inferior ou seja, ha cerca de dois milhdes e meiambs A.C. é expectavel que tenha
existido ac¢des que permitiam recuperar os equipgweultilizados no dia-a-dia. Por
exemplo, no uso dos utensilios fabricados a pdeiseixos, durante a existéncia da
espécieHomo habilis € provavel que tenha recorrido a recuperacao destesilios

com o objectivo de os manter afiados com o fimatauwtir a sua eficicia.

A manutencdo como actividade técnica em organizapdeece ter origem na era da
industrializacdo da produgédo segundo Souris (18920om o desenvolvimento das
maquinas, integrando uma automatizacao cada vezarescente, substituindo o termo

j& aceite de conservagdo por manutencao.

Segundo Pinto (1999), até aos finais da década udeenta do século vinte, a

manutengdo estava num estado embrionario, poiemasesas industriais apenas se
reparavam ou substituiam equipamentos ou compaaentando surgiam avarias. Com
0 aparecimento das grandes cadeias de producaomecc dos anos cinquenta do
século vinte, tem inicio o desenvolvimento progressla manutencgdo, visto que, as

paragens por avarias acarretavam custos elevados.
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Com a construcdo e entrada em servi¢o de granddgsdess nas industrias do processo,
os custos de funcionamento sdo agravados substaenta quando ndo € conseguida
uma elevada disponibilidade dos equipamentos padupao. Esta realidade vai fazer
crescer e desenvolver a manutenc@o de uma fasérj@irde reparacdo de avarias, para
uma fase mais evoluida, a manutencdo preventicaeodeterminara o aparecimento
posterior da engenharia de manutencdo e formas eoaiplexas de organizagédo da

manutengdo nas empresas, Pinto (1999).

Outros autores como por exemplo Pinto & Xavier @9ividem a evolugdo da

manutenc¢do desde os anos trinta do século vinteésmgeracoes:

Primeira geracdo: abrange o periodo antes do inmi@gi@egunda guerra mundial
qgquando a industria era pouco mecanizada, 0s eqaigasm eram simples,
sobredimensionados e devido a conjuntura econdmiggoca, a questdo da
produtividade ndo era prioritaria para as orgaidiegagConsequentemente, ndo era
necesséria uma manutencéo sistematizada, apeng®sele limpeza, lubrificagédo

e reparacdo apds avaria ou seja, a manutencaduedamentalmente do tipo

correctiva.

Seqgunda geracao: decorre desde a segunda guerdiahaié aos anos sessenta do

século vinte. As pressdes do periodo da segundaagoeindial aumentaram a
procura de produtos, ao mesmo tempo que o contegenmao-de-obra industrial
diminui consideravelmente. Como consequéncia, hofmde aumento da

mecanizagdo e da complexidade das instalacOedriidsis
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Terceira geracdo: a partir da década de setentaédolo vinte, houve uma

aceleracdo do processo de mudanca nas industi@aproducdo, os efeitos dos
periodos de paralisacdo tiveram um agravamentot@edncia mundial de utilizar
sistemas just-in-timé€, onde stocksreduzidos para a produgéo, significavam que

pequenas pausas na producao e entrega, poderialisgraa fabrica.

Em Pinto (1999), a crescente automacao industaslidtimas décadas do século vinte
originou alguns imperativos como o custo cresceat matérias-primas, da energia e
dos investimentos, que vieram colocar a industoa desafios e novas necessidades
no que diz respeito ao aumento do tempo de vidh dds equipamentos e
simultaneamente a conten¢éo de custos de prodlg&omperativos foram reflectidos
no desenvolvimento da organizacdo e das técnicasmaleitencdo nas décadas de
setenta e oitenta, com o aparecimento das técrdeasnanutencdo preventiva
condicionada que, mercé do desenvolvimento tecimmpgapidamente sofreram um
desenvolvimento com apoio dos meios informaticadas técnicas, permitiram uma
nova redugdo dos custos de manutencdo e, um aundentdisponibilidade dos

equipamentos.

2.2 Definicbes de Manutengao

A definicdo de manutengédo apresenta uma conveé&edficada na investigagéo do
estado da arte que permite afirmar um entendimeatoum sobre a manutengao.
Assim, é possivel afirmar como manutencdo um cdojule accgbes técnicas,
administrativas e de gestdo com o objectivo dengara bom funcionamento dos

equipamentos e disponibilidade para a producéo.
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Em Sacristan (1978), a manutengcdo é definida comoestado de espirito, uma
consciéncia, uma sistematizacdo de operagOes dsergagdo das instalagbes e

maquinaria produtiva.

Em Souris (1992), todas as definigbes de manutengfidais ou nao, tendem a
apresentar a manutengdo como sendo a garantispandiilidade dos equipamentos,
pela avaliagdo das imperfeicbes no patrimonio tégm investido. Deve ter em conta
0s objectivos da empresa e pode ser efectuada bitodgle uma despesa materializada

por um or¢amento ou em relagcdo com uma actividadigstrial determinada.

Em Assis (1997), a manutencdo pode ser definidaocam conjunto de acgles
empreendidas com o objectivo de repor o sistenmadal nas condi¢cdes operacionais de

novo.

Em Quintas (1998), a manutenc¢ao visa garantiregiittade dos bens fixos, reparando,
modificando ou substituindo bens fixos quando rn&fds, numa Optica de garantir a

funcdo dos mesmos, mais do que garantir 0 seucegfahas.

Em Pinto & Xavier (1999), o conceito de manutenédassociado com a sua misséo,
referindo que é a de garantir a disponibilidade fdacdo dos equipamentos e
instalacdes, de modo a responder as solicitacdgsodaicdo e a preservacdo do meio

ambiente, com confiabilidade, seguranga e custeguatios.

Em Eurisko (2003), todo o equipamento esta sujitam processo de deterioracao,

especialmente quando em actividade ou funcionanpars o qual foi concebido. Para
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que a produtividade de uma instalagcdo, constitpidauma diversidade enorme de
equipamentos tenha resultados positivos, € netesgée todos 0s equipamentos sejam
mantidos nas melhores condicbes de funcionamergsin todo esse equipamento
devera sofrer ao longo da sua vida util de funciwato, reparacdes, inspeccdes
programadas, rotinas preventivas programadas euadas, substituicdo de pecgas e
orgdos, mudancas de Oleo, lubrificacdes, limpepaduras, correcgbes de defeitos
resultantes quer do seu fabrico quer do traballeoestiver a realizar. O conjunto de

todas estas acc¢Oes € designado por manutencao.

Em Cabral (2006), a manutencéo é definida comonjuoto das ac¢des destinadas a
assegurar o bom funcionamento das maquinas e statagbes, garantindo que elas séo
intervencionadas nas oportunidades e com o alceextes, por forma a evitar que
avariem ou baixem de rendimento e, no caso dectaltecer, que sejam repostas em
boas condigbes de operacionalidade com a maioidas, tudo a um custo global

optimizado.

Em Dhillon (2006), a manutencéo é definida comoaamjunto de acc¢des necessarias
para manter um equipamento em funcionamento oaumstdo 0 equipamento a sua

condicao especifica de operacionalidade.

A NP EN 13306 (2007) define a manutencédo como wngbmacao de todas as acgdes
técnicas, administrativas e de gestdo, duranteclo cie vida de um equipamento,
destinadas a manter ou repor 0 equipamento nurdoesta que pode desempenhar a

funcéo requerida.
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Em Dantas (2010), a manutencao é definida comoagamdbinacdo de todas as acg¢des
técnicas, administrativas e supervisdo, destinadasnanter ou recolocar um
equipamento em estado no qual possa desempenharfungao requerida pela

organizacao.

Em Business Dictionary (2013), a manutencéo é disfinomo o conjunto de acgbes
necessarias efectuar para manter ou restaurar egaade equipamento, uma maquina,
ou um sistema para uma condigdo operacional eg@ecife modo a atingir o seu

maximo de vida util.

2.3 Objectivos da Manutencéo

Os aspectos comuns nas definigbes dos objectivosnaleutengéo pelos autores

investigados no estado da arte associam os olgsatey manutengcdo com 0s objectivos
globais definidos pela organizagéo e a existéneiamd bom planeamento, coordenagao
e execucao dos trabalhos a um custo 6ptimo poe plag servicos de manutencéo da

organizacao.

Em Sacristan (1978), o objectivo da manutengdonseguir com o minimo custo o

maior tempo de servigo das instalagdes e maquieariproducéo.

Em Westerkamp (1997), o objectivo principal da mieangédo é manter os activos nas
melhores condi¢des. O objectivo da manutengdo @dmaciar um nivel optimo da
guantidade e qualidade do servigo de manutencaomode seguro, a tempo e horas e a

um custo razoavel.
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Em Pinto (1999), é afirmado que o responséavel dauteacéo tera de gerir os meios

postos a sua disposi¢do para atingir os seus nlgjectTera pois que:

Organizar os recursos da manutencdo de forma aumasea sua eficicia e
eficiéncia;

Planear as ac¢fes de manutencdo a aplicar duremtdeterminado periodo de
tempo;

Programar as respectivas intervengdes afectanterossos necessarios e definindo
0s metodos de trabalho a aplicar em cada intereenca

Coordenar a realizagdo dos trabalhos planeadosograpnados, de forma a
assegurar a aplicacao de técnicas de execucaarpam a qualidade do trabalho
e 0 cumprimento dos prazos previstos para a suagie;

Motivar os recursos humanos afectos & manutengn, c objetivo de alcancar

elevados niveis de produtividade.

Em Cabral (1999), os objectivos da manutencdo té&m estar interligados aos
objectivos globais da empresa, ja que a manuteaigita a rentabilidade do processo
produtivo por via tanto da sua influéncia no volumea qualidade da producdo, como
do seu custo. Por um lado melhora o desempenhdispanibilidade do equipamento,
por outro lado, acresce aos custos de funcionam@ntmmpromisso corresponde em
encontrar o ponto de equilibrio entre beneficioust@ que maximize o contributo

positivo da manutengéo para a rentabilidade gerakganizagéo.

Na NP EN 13306 (2007) é considerado como objetiomanutencéo, metas fixadas e

aceites para as actividades de manutengdo. As rpethsn incluir, por exemplo, a
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disponibilidade, os custos, a qualidade do prodat@reservacdo do ambiente e a

seguranca.

2.4 Estratégias da Manutencédo

Os autores estudados convergem no sentido de egteadégia da manutencdo pode ser
definida como um conjunto de metodologias a utiligara atingir os objectivos da

manutenc¢do e por consequéncia os objectivos gldeéiisdos pela organizagéo.

Em Quintas (1998), a manutencdo ao desenvolvea &swatégia em sintonia com o0s
objectivos da organizacdo, tem de deixar de seitiveae passar a ser proactiva. A

metodologia de desenvolvimento da estratégia deiteagio deve considerar:

A compreensédo da manutengao;
A identificagéo do objectivo;
A elaboracéo do plano de accéo;

A implantacdo de organizacéo adequada.

Em Pinto (1999), a estratégia da manutencdo deebedscer a forma de atingir um

conjunto de objectivos, resultando da transpospgiia esta actividade dos objectivos
definidos de forma mais geral para toda a empresa particular para a produgéo. Essa
estratégia € influenciada por factores internostereos a empresa, que depois de
estabelecida serd desenvolvida através de poliidaguadas como é resumido na

ilustragéo apresentada na Figura 1.
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Objectivos da

Manutencao
Tipo. idade e Novos
condigdes de produtos/novos
funcionamento equipamentos/
das m.stalaqf)es novas fabricas
Necessidades de Inles;;cl_;;c‘;es
p?g,un,:: ;ﬁc;t . Estratégia legislagdo sobre
i 1bili seguranga e
e ambiente
Mercado de
prestagao de Recursos
servigos de intemos.
manuten¢io/sub humanos e
contratagdo materiais.
Politicas

Figura 1 - Factores internos e externos que infliaem a estratégia da manutencao. Fonte Pinto (1999)

Em Pinto & Xavier (1999), a gestéo estratégica dautencdo, consiste em actuar para

evitar que ocorram falhas e ndo actuar apenasrreccéo rapida destas falhas.

Na NP EN 13306 (2007) a estratégia de manutengiefidéida como um método de

gestao para atingir os objetivos da manutencao.
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3 Tipos de Manutencéo

De acordo com os autores investigados € possivelaafque existe uma concordancia
relativamente & existéncia de trés tipos de magdtsnque podem ser consideradas
como classicas: manutencdo curativa ou correctiveénutengdo preventiva e
manutencdo condicionada ou preditiva. S8o tambéresaptadas outros tipos de
manutencdo menos generalizadas nas organiza¢8esotab: manutencdo produtiva

total e manutencao baseada na fiabilidade.

3.1 Manutencao Correctiva ou Curativa

Os autores investigados na histéria da arte coawergo sentido de definir a
manutengcdo correctiva ou curativa como a manutergp@® €é efectuada num
equipamento apods a deteccdo de uma avaria quegu®\paragem do equipamento
ou que nio permite o funcionamento normal do equépdo. E uma manutencdo nio
planeada e que surge da necessidade de restawarrigir a aptiddo do equipamento

para desempenhar a funcéo requerida.

Em Pinto & Xavier (1999), a manutencao correctivde&nida como a actuacdo para a
correcdo de falha ou correcgdo de uma deficiéncia@esempenho do equipamento,
sendo a acgéo principal da manutencéo correctivagic ou restaurar as condigdes de
funcionamento do equipamento. Ao intervir num pgaiento que apresenta um
defeito ou um desempenho diferente do esperadamesta efectuar manutencao
correctiva. Assim, a manutencdo correctiva ndoeéessariamente, a manutencao de

emergéncia.
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Em Dhillon (2006), € uma accdo de manutencdo naoepba, que requer uma
intervencdo urgente ou que ira substituir trabalaoteriormente agendados, para o

mesmo periodo.

Em Cabral (2006), a manutencgdo correctiva é retdiziepois da ocorréncia de uma
avaria com cessacao da aptidao do equipamentodpaeanpenhar a fungéo requerida,

destinada a restaurar a aptiddo desse equipanmematogalizar essa fungao.

Na NP EN 13306 (2007) a manutencg&o correctiva i@idaf como sendo aquela que &
efectuada depois da dete¢ccdo de uma avaria e asstenrepor um equipamento num

estado em que pode realizar uma fungéo requerida.

3.2 Manutencao Preventiva

Em Westerkamp (1997), a manutencdo preventiva énidaf como sendo o
planeamento sistematico, planos anuais a intervadgslares, e cumprimento dos

planos de limpeza, lubrificagéo, reparacdes e suigsto de componentes para:

Minimizar perdas de operacdo causadas por avarias;
Prolongar a vida util dos activos essenciais;

Reduzir os custos em geral.

Em Pinto & Xavier (1999), é a manutencdo realizeda o objectivo de reduzir ou

evitar a falha ou deficiéncia no desempenho de gmpamento, obedecendo a um

plano previamente elaborado, baseado em interdgfisidos de tempo. Inversamente
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a politica da manutencgéo correctiva ou curativagaautengado preventiva procura evitar

a ocorréncia de falhas.

Em Cabral (2006), é definida manutencéo preverbrao sendo a que € realizada em
intervalos de tempo pré-determinados ou de acoato critérios prescritos, com a
finalidade de reduzir a probabilidade de avariadeuwegradagédo do funcionamento de

um equipamento.

Em Dhillon (2006), a manutencgdo preventiva congistagendamento a intervalos pré-
definidos de accdes de inspeccao e de manutenegoigamentos, com o objectivo de
diminuir as falhas nos equipamentos. As accOeslizae no ambito da manutencéo
preventiva podem ser entre outras: inspecc¢do, Hmpeajustamento, calibragéo,
substituicdo de componente, lubrificagcdo, reparag@ccomponente, equipamento e

sistemas.

Na NP EN 13306 (2007) é definida manutencdo préxertcomo sendo a que é
efectuada a intervalos de tempo pré-determinadas,d® acordo com critérios
prescritos, com a finalidade de reduzir a probddie de avaria ou de degradacéo do

funcionamento de um equipamento.

Os autores anteriormente citados convergem naicidirde manutencdo preventiva
como sendo o planeamento atempado de interven@®equipamentos a intervalos
pré-definidos com o objectivo de diminuir a prothdbde de ocorréncia de falhas e
degradacéo dos equipamentos. E designada por madatereventiva sistematica ou

simplesmente por manutencédo preventiva.
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3.3 Manutencao Condicionada ou Preditiva

Como consequéncia das vérias abordagens pelogsiitoestigados na historia da arte
pode ser afirmado que a manutencdo condicionadprexditiva € indispensavel na
manutencdo de equipamentos. Permite acompanhard&&o fisica dos equipamentos
através da analise da evolugdo de diversos pam@sngdr equipamento e a decisdo de
intervir no equipamento é efectuada através de uanepmento antecipado

minimizando perturbagdes na producao.

Em Westerkamp (1997), a manutencéo condicionaddiéidh como sendo a medi¢éao
das condigcbes de funcionamento do equipamento, deegtar sintomas que estejam
fora dos pardmetros fisicos aceitdveis e identified causas. A manutencao
condicionada inclui o agendamento atempado dasagjes, resultados na melhoria da
fiabilidade do sistema e aumento do ciclo de vids e@quipamentos a um custo

razoavel.

Em Pinto & Xavier (1999), a manutencdo condicionaddefinida como a actuagéo
realizada com base na modificacdo dos parametrosodeicdo ou desempenho do
equipamento, cujo acompanhamento €é periddico. Cectbp da manutencéo
condicionada é prevenir falhas nos equipamentoavés do acompanhamento de
diversos parametros com o equipamento em funciom@meu disponivel para a
producdo pelo maior tempo possivel. A manutencandicibnada priveligia a

disponibilidade do equipamento, ndo promove a VBt@&gao Nno equipamento, pois as
medicOes e verificacbes sdo efectuadas com o eqeiga em funcionamento ou

disponivel para a producéo.
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D~

Em Cabral (2006), € a manutencdo em que a decisdotervencdo preventiva

D~

tomada no momento em que existem evidéncias detalefminente ou quando

atingido um patamar de degradacao predeterminadguipamento.

Em Farinha (2011), a manutengdo condicionada éidaficomo uma abordagem ao
planeamento da manutencao, generalizada em div@stiwes de actividade, tais como
aerondutica, siderurgias, refinarias de petréleayios, centrais térmicas, sendo
suportada por um conjunto de tecnologias, designadte as desenvolvidas nas
tltimas décadas, tais como a utilizagdo de sensomesnitorizacdo do desempenho dos
objectos de manutencdo, que tém permitido maisvatnuito significativas na

fiabilidade e no desempenho das instalagfes e ageiptos.

3.4 Manutencao Produtiva Total

A manutencdo produtiva total € denominada na titeaaanglo-saxonica patotal
productive maintenanc€lPM), esta sigla é utilizada nesta seccdo pdesir® nome

de manutencdo produtiva total. Segundo os autetesialos na historia da arte pode
ser afirmado que a manutencdo produtiva total temocobjectivo atingir a meta de
zero avarias em equipamentos envolvendo todoslabaradores da organizagéo desde

o0 topo da hierarquia até a base.

Em Pinto (1999), a TPM tem como envolvente o ciocdo ciclo de vida dos

equipamentos, que considera os custos de aquisifBzacdo, manutencdo e abate. O
objetivo € a maximizagdo da disponibilidade dosigajuentos para producéo através
da meta “zero avarias”’, com a consequente elimmat#s perdas de producdo. E

caracterizada basicamente pelos seguintes aspectos:
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Envolvmento e participacdo nos objectivos da esgrdesde o topo da hierarquia
até a base;

Envolvimento de toda a estrutura da empresa noepsog particularmente os
departamentos que tém maior participagdo no celeidh dos equipamentos como
sejam os de novas instalagcdes, de producéo, dinsseide manutencao;
Estabelecimento de programas de manutengédo preaerdbrindo o ciclo de vida
dos equipamentos;

Promocéo do estudo e analise das avarias e proeusolucdes para as evitar
através de grupos de actividade autbnomos;

Promocdo da execucdo de operagcdes de manutecds pekradores de

equipamentos.

Em Cabral (2006), tem como objectivo principal anelagéo de falhas, defeitos e

outras formas de perdas e desperdicios, visandaxamzacéao global da eficiéncia dos

equipamentos, com o envolvimento de todos, a tamosiveis. E a manutencio

conduzida com a participacdo de todos, desde oadges das maquinas e do pessoal

da manutencéo, até ao nivel superior de gestésamads pelos quadros intermédios.

3.5 Manutencgéo Centrada na Fiabilidade

A manutencd@o centrada na fiabilidade é denominadéteratura anglo-saxénica por

Reliability Centered Maintenand®CM), esta sigla é utilizada nesta sec¢éo paeaire

0 nome de manutencdo centrada na fiabilidade. @sesuinvestigados no estado da

arte convergem na definicdo de RCM pelo que podafienado que a RCM é uma

combinacdo de véarias metodologias no sentido dehareel a fiabilidade do

equipamento.
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Em Moubray (1997), a RCM é definida como um preoasilizado para determinar os

requisitos de manutencéo de qualquer equipamerngewnoontexto operacional.

Em Pinto & Xavier (1999), a RCM é definida como pnocesso para determinar as
accOes necesséarias efectuar para assegurar qugueuaquipamento continue a

cumprir as fungdes desejadas no seu contexto opeshactual.

Em Pinto (1999), a RCM ¢é definida como uma metogial@ropria para determinar as
politicas de manutengéo que devem ser aplicadasgagzamentos considerados no seu
contexto operacional e estabelecidas com baseitriag de fiabilidade que decorrem
da analise sistemética das avarias através daggtiacle métodos especificos tais como

o FMEA +Failure Mode Effects and Analysis

Em Cabral (2006), a RCM ¢é definida como uma metuglal de trabalho
fundamentalmente destinada a eleger, para cadpasgeinto, em funcdo do seu grau de

criticidade, a combinacéo ideal das manutenco@salleoria, preventiva e correctiva.

Em Dhillon (2006), a RCM pode ser definida como wmdtodo sistematico para
identificar as tarefas associadas a manutencdermiiea, necessarias para a realizacdo

da fiabilidade do equipamento.

Em Farinha (2011), a RCM corresponde a uma abondagegestao industrial focada
na identificagdo e estabelecimento de politicasnuhoria da manutengcdo e de
investimentos de capital, conducentes a gerir @0s$i das falhas dos equipamentos

mais eficazmente.
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4 Gestdo da Manutencéo

Como consequéncia das varias abordagens da geatdonadutencdo nos autores
estudados na histéria de arte pode ser afirmado agq@estdo da manutencdo é
indispensavel na manutencdo de equipamentos nugaaipacdo. Deve participar no
esfor¢co de atingir os objectivos e estratégias @autencdo de equipamentos através do

planeamento, execucao dos trabalhos e controlastesc

Em Pinto (1999), a manutencdo aparece desde logtittdda por uma componente de
gestdo e uma componente técnica, em que a dimeas@mpresa onde esta inserida a
manutencdo, determina as propor¢des relativassdestaponentes. O responsavel da
manutencd0 numa pequena empresa cCOm escassos deermanutencdo tera uma
componente de actividade iminentemente técnicatr&aama pequena actividade de
gestdo. A medida que cresce a dimens&do da empresaseus meios produtivos, a
actividade manutencdo envolverd também maior voldeneecursos e na actividade do
responsavel da manutencdo, a componente de geséésuperior, em contraponto com

uma diminuigdo relativa da componente técnica.

Em Pinto (1999), a gestdo a realizar pelo respahsda manutencdo, envolve as

seguintes actividades:

Planeamento: constituido pela elaboracdo do planoahutencdo de acordo com a
politica de manutencdo adoptada, preparacdo, pnagéo e execucdo dos
trabalhos, envolvendo a duracdo das intervencdes enétodos operatorios a

aplicar;
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Realizagdo: execucdo das intervencdes de acordmqbaneamento, preparagéo e
programacdo dos trabalhos estabelecidos, garantingwazo e qualidade nas
intervencoes;

Controlo de custos: apuramento de custos de mad@e-materiais e servicos

envolvidos nas intervencbes. Acessoriamente, aonsspilidade do gestor da
manutencdo, envolvera as seguintes areas adicidmadutencdo e de importancia
relevante:

Gestdo de materiais: utilizados na manutencdo @stejam

relacionados com materiais de uso corrente ou Ekgesserva.

Gestdo de pessoal: orientada no sentido de estimytaomover a

motivagdo e uma formacgdo adequada.

Em Cabral (2006), uma boa gestédo da manutencaararizonjunto de expectativas que

podem, e devem, ser utilizadas em dois sentidos:

Primeiro: para convencer o nivel superior de gestdoempresa a investir na
manutencao;
Seqgundo: para ajudar a estabelecer metas e obggtiaticos em resultado do

esfor¢co da manutencgéo.

Na NP EN 13306 (2007) a gestdo da manutencédo didkefcomo sendo uma

combinacdo de todas as atividades de gestao qerenitedm 0s objetivos, a estratégia e
as responsabilidades respeitantes a manutencde saguimplementados atraves de
diversos meios tais como o planeamento, o congosoipervisdo da manutengéo e a

melhoria de métodos na organizacao, incluindo psass econémicos.
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4.1 Gestao de Activos Fisicos

De acordo com os autores investigados no estaddaepode ser afirmado que a gestéo
de activos fisicos é uma metodologia que permiter ge ciclo de vida de um

equipamento com eficiéncia e eficdcia ao menoogqosssivel.

Em SGV (1994), a gestédo de activos é definida corpmcesso de liderar a aquisicao,
uso e descarte de activos, aproveitando ao maxipwencial de prestacéo de servigos,
gerindo os riscos e os custos ao longo do seu dilvida. O principal objectivo da
gestdo de activos, € permitir que uma organiza¢égaa os seus objectivos, com

eficiéncia e eficacia.

Woodhouse (2001) define gestdo de activos fisiomsioc sendo o conjunto de
disciplinas, métodos, procedimentos e ferramerfas, permitem optimizar o impacto
dos custos nos negocios, ao longo do ciclo de dudaactivos fisicos da organizacao,
associado com a disponibilidade, eficiéncia, qaalé longevidade, seguranca e

conformidade ambiental.

Em SAMI (2002), a gestdo de activos é definida camoprocesso de gestdo global,

através do qual sdo tomadas consistentemente eecisdlativamente a utilizacéo e

cuidados a ter com os activos de uma organizagao.

Em EPA (2008), é a manutencdo que garante um wliweservico desejado pela

organizacdo ao menor custo do ciclo de vida doss ssguipamentos. A sua
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implementacao é efectuada através de um prograngesi@o de activos conforme é

resumido na ilustracdo apresentada na Figura 2.

1 - Estado
actual dos
activos
5 - Plano de 2 - Nivel de
financiamento a S
I ) Servigo
ongo prazo
GESTAO DE
ACTIVOS
4 - Minimo custo 3 - Activos
do ciclo de vida criticos

Figura 2 — As cinco principais questfes gestaactiedss. Fonte:
Office of Water da EPA2008).

4.2 Engenharia da Manutencgéo

Em Pinto & Xavier (1999), a engenharia de manuterngiresponde a uma intengéo de
perseguir objectivos, aplicar técnicas modernastar @o nivel da manutencao realizada
nos paises mais desenvolvidos do mundo. Tem conectoo evitar reparacdes
sistematicas originadas pelas mesmas causas,icsitigicdes permanentes de menor
desempenho dos equipamentos, melhorar padrdes temé&ikas, desenvolver a

manutibilidade, e interferir tecnicamente nas @gdes de equipamentos.
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Em Dhillon (2006), existem muitos objectivos paraemgenharia da manutengéo.

Alguns dos objectivos mais importantes sdo resusniti ilustracdo apresentada na
Figura 3.

Reduzir o
nImero &
frequéncia das
intervengoes i
Estabelecer uma Reduzir a
mtsvm;:s e mqm;r das
a5 JEIS (R ICIRACED mtervengdes
manuteng 30 preventiva i
Reduzir a
: Melhorar a
E ::g: sde Objectivos qualidade da
P P! des manutengio
Melhor_ar =
— tos
S complesiade
disponivels Melhorar a
qualkidade das
mtervencoes

Figura 3 — Importantes Objectivos da Engenharideu

tencdo. Fonte: Dhillon (2006).

4.3 Os Custos da Manutencao

Em Pinto (1999), os custos da actividade de magétennuma empresa Sao
fundamentalmente de trés tipos:
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Custos directos: sdo os custos de funcionamentseiwscos de manutencao tais

como: mao-de-obra, materiais e servicos, incluing@ustos de subcontratacdo se

houver;

Custos indirectos: sdo os custos originados pededap de producdo imputaveis a

manutengéo tais como paragens por avaria ou paraencoes de manutengao;

Custos de posse de stocks: correspondem aos costasateriais com existéncia

em armazem, sejam de consumo corrente, sejam peguipamentos de reserva

especificos.

Em Cabral (2006), os verdadeiros custos da manieegprimem o desempenho da
manutencdo. Estes custos sdo determinados peltss alisectos, tais como, meios

humanos e materiais necessarios, e pelos congalnkzdevido as consequéncias da
manutencdo. Os custos contabilizados devido asqoésacias da manutencdo podem
apresentar impossibilidades de serem estimadosgju@opressupdfem uma resposta

guantificada a uma pergunta do tipo “... 0 que texm@Tia se...”.

Em Cabral (2006), os custos da manutencdo séo rmiogaa identificados com a

imagem do iceberg, como resumido na ilustragdcseptada na Figura 4.

froduto ———

Defeltunaa Produllves
A e Produaly

Aclele nize

Produividade b .
EEADAIS

Re pdi me nto
Baixi

Meggd nclas

Figura 4 - Iceberg de custos. Fonte: Tajiri, Masdfiumio Gotoh (1991).

35



Como pode ser verificado na ilustracdo apreserdguanta visivel representa os custos
contabilisticos e a parte imersa, maior, represmaias 0s outros custos nao facilmente

quantificaveis

4.4 Qualidade na Manutencgéo

Como consequéncia das varias abordagens peloesautmestigados na historia de
arte, pode ser afirmado que a qualidade € um factportante na manutencéo de
equipamentos. A boa ou ma qualidade na gestao datemgédo aliada a qualidade das
intervencdes nos equipamentos influencia fortemeatedesempenho de uma

organizacao.

Em Souris (1992), € possivel identificar com bastgmecisdo as ac¢fes da qualidade
através da manutencgdo. A qualidade € composta rites \élementos que traduzem a

aptiddo em resolver os seguintes problemas:

Fiabilidade;
Experiéncia e competéncias;
Disponibilidade dos estudos, dos métodos, da magdite do fabrico e da

qualidade.

O objectivo da qualidade na manuteng&o consistéemiificar as causas iniciais dos
problemas reconhecidos e encontrar aqueles qua a#&foram revelados, avaliando a
respectiva criticidade, isto é, tendo em contaguéncia do aparecimento das falhas e a

sua gravidade.
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Em Pinto (1999), uma boa ou méa qualidade do serpigstado pelos servigos de
manutencdo num determinado intervalo de tempo, retagionada com o nuamero e
tempo de duragcdo das avarias ocorridas e portamtm a disponibilidade dos

equipamentos para a producao

Em Pinto & Xavier (1999), o sistema de qualidadeud® organizagcdo é constituido
por varios subsistemas que estéo interligadosésrde relagbes extremamente fortes e
interdependentes. Neste contexto, cabe a manutesfg@tuar a coordenacdo dos
diversos subsistemas fornecedores, onde estadddaosla engenharia, a logistica de
materiais entre outros, de modo que o cliente notgrrincipal que € o servigo de
operag0Oes, tenha a instalagdo de acordo com assidames da organizagao para atingir
0S seus objectivos. A integracdo destes subsistaataando como verdadeiras equipas

€, com certeza, o factor critico de sucesso maisiitante de uma empresa.

Em Cabral (2006), a manutencédo € um factor indidgetda qualidade, cujo controlo é
efectuado cada vez mais, a montante do produt fata é, ao nivel do equipamento
gue produz esse produto. Nao existe garantia dédgda sem um bom apoio da
manutencdo e a certificacdo da qualidade na emppessa pela auditoria ao seu

sistema da manutencéo.

Em Farinha (2011), a manutencdo estd intrinsecamemtrosada com o sistema de
qualidade da organizacdo, enquanto parte integrdesta e pela relevancia das
evidéncias que as organizacdes precisam demonstesignadamente em meio
industrial, da qualidade da sua manutencdo, parincar a merecer a acreditacao e,

por consequéncia, as encomendas dos seus clientes.
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4.5 O Outsourcingna Manutencao

De acordo com os autores investigados pode semafo que a politica dautsourcing
na manutencdo permite que actividades sejam exisufaor empresas contratadas o
que permite optimizar os recursos humanos inteenéambém uma diminuicdo de

custos.

Em Pmelink (sem data), @utsourcingé definido como um processo através do qual
uma organizacao designada por contratante, comudta designada por subcontratada,
na perspectiva de manter um relacionamento mutuanibeméfico, de médio ou longo
prazo, com vista ao desempenho de uma ou varieglades, que a primeira ndo pode

ou ndo convém desempenhar e que a segunda é tideespecialista,

Em Pinto (1999), uma estratégia datsourcingtem como finalidade optimizar os
custos de funcionamento e centrar o esfor¢o finemae de gestdo das estruturas
proprias da empresa, nas areas de valor acresoentadcaso da manutencdo de
equipamentos, tal politica permitird melhorar glofente os custos de manutencao,
através da racionalizagdo do diagrama de cargasabalho manutencao e, evitando a
necessidade de manter internamente pessoal coadealgualificacdo técnica, com uma

utilizac@o de natureza periédica ou irregular.

4.6 Organizacao Interna da Manutencgéo

Em Souris (1992), podem ser destacadas nas orgéeiatrés tipos de estruturas

hierarquicas:
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Uma manutencao integrada dirigida por um respohsieendendo directamente
da direccdo técnica ou direccdo geral, correspatalen uma organizacao por

funcao;

Uma manutencéo ligada a um responséavel de prodigrioencarregados mistos,

correspondendo a uma organizagao por unidade;

Uma combinagdo das duas onde a manutencdo dosemuifns de producdo esta
colocada sob a responsabilidade da fabricacdo ermtencdo dos servicos e 0s

trabalhos novos, sob a de um responséavel de madaten

Em Pinto (1999), o servico de manutengdo para dunogr seus objectivos numa
empresa, tera de possuir uma organizagao intemaeymita cumprir e realizar as suas

finalidades. A estrutura e organizacao internadi@oender dos seguintes factores:

Dimensé&o da empresa,;

Tipo de actividade da empresa,;

Tecnologia das instalagfes e fabricas;

Tipo e quantidade dos equipamentos que estao afactseu servico;

Grau de dispersao geografica da area das instalacéiga responsabilidade;

Outras actividades que eventualmente sejam dansapiidade da estrutura de
manutencdo, como por exemplo, sistema de distdbuite energia eléctrica e

fluidos.

Em Pinto (1999), a estrutura da manutencdo serizigpusda na estrutura geral da

empresa, de acordo com o resumido nas ilustragiesemtadas nas Figuras 5,6 e 7.
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Director

Geral
_ . 2 Servigos Adm.
Servigos Servigos FREe Financeiros e
Produgio Manutengio Comerciais Pessoal

Figura 5 — A manutenc&o na estrutura de uma emgeepaquena dimens&o. Fonte: Pi{it899).

Administracao
Di!!(CS.O Direccio Dmh Fin;nceiAr:sm:.
Comercial Pessoal Industrilal Peszoal
Mm me

Produgdo A Produgao B Manutencio A Manutencio B

Figura 6 — A manutencao na estrutura de uma méamesa. Fonte: Pinto (1999).

Administracao
Direccido Direccdo Direc¢éo Direcgdo
: Direccao Pessoal e a Admn.
Comercial Preodugio Manutengao Financeira

Figura 7 — A manutencéo na estrutura de uma gramgeesa. Fonte: Pinto (1999).

Em Westerkamp (1997), o bloco fundamental da estiude uma empresa de sucesso é

uma organizacdo cuidadosamente concebida. Nenhtaia&idade ou automatizacéo
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irA compensar uma organizacdo inadequada, mas uganizacdo composta por

qualidade e pessoas motivadas pode superar as tlaganizacao.

4.7 Algumas Terminologias Associadas a Indicadoresite®ide Manutengéo

Em os autores investigados pode ser afirmado qeéerxvarios indicadores teoricos
de manutencdo que podem ser utilizados pelas aeggies como uma ferramenta de
apoio na tomada de decisOes relacionadas com\adade da manutengdo, sendo a
importancia dos indicadores tedricos de manutemgéipa organizacdo determinada
pela fiabilidade das informagdes recolhidas e aomépcia que os servicos de
manutencgédo atribuem a essas informagodes. Nestaoseaglissertagdo sdo apresentadas
definicbes de algumas das terminologias associadascalculo de alguns dos
indicadores tedricos de manutencéo tais como:daxalhas de um equipamento, taxa

de avarias, tempo médio entre avarias, manutibiéidafiabilidade do equipamento.

Em Cabral (2006), um indicador tedrico de manutersgive na verdadeira acepcao do
termo, para fornecer uma informacdo sobre detedminaaracteristica ou
acontecimento. Para aplicacdo nas situacdes pwaleagestao, devera ser entendido
que sem exprimirem toda a verdade sobre a realidé@ideinformag6es muito Gteis para
saber, por exemplo: o ritmo a que ocorrem as ajana tempos de reparacdo, a
disponibilidade dos equipamentos, o esforgo da esapna manutencao e 0 sucesso da

politica de manutencéo preventiva.

Em Farinha (2011), os indicadores de manutencdoegpmessdes quantitativas que

apresentam informacdo gerada a partir de dadosdosed avaliados. Permitem
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monitorizar e corrigir sempre que necessario o astamento dos principais aspectos
da manutencdo. Sdo uma ferramenta consideradpendidvel a tomada de decisdo em

manutencao.

4.7.1 Manutibilidade

Em Assis (1997), a manutibilidade representa tuqoeopodera influenciar a aptidao de
um equipamento para receber manutengao, ou skgeilidade de acesso, as condi¢des
de seguranga, a precisdo e a economia, sendo W@mgtam do chamaddesigndo

equipamento.

Em Pinto & Xavier (1999), a manutibilidade € dedmicomo a caracteristica de um
equipamento ou conjunto de equipamentos que peremtemaior ou menor grau de

facilidade, a execugao dos servigos de manutengao.

Em Pinto (1999), a manutibilidade é uma caradtesisde construgdo dos
equipamentos e componentes, que tem relacdo coempotnecessario para a sua
manutencdo, e que é caracterizada pelo grau deddae de acesso a inspecdes,
substituicdo ou reparacdo de componentes, podesrtianto ser avaliada pelo tempo
necessario para a sua manutencdo, medido em dum@gdeelas “horas x homem”

dispendidas, ou ainda pelo custo das intervencdes.

Na NP EN 13306 (2007) a manutibilidade € definidamc a aptiddo de um
equipamento, sob condi¢es de utilizacdo definidass ser mantido ou restaurado, de
tal modo que possa cumprir uma funcao requeridandma manutencao é realizada em

condicdes definidas, utilizando procedimentos ensxs prescritos.
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4.7.2 Fiabilidade ou Confiabilidade

Como consequéncia das varias abordagens pelosesautvestigados na historia da
arte, pode ser afirmado que a fiabilidade é a nitidade de um equipamento

desempenhar em condi¢éo satisfatoria a funcao nidguesima organizacao.

Em Assis (1997), a fiabilidade é a probabilidade wte equipamento funcionar
satisfatoriamente, cumprir a funcdo requerida deram certo intervalo de tempo sob

condicdes especificadas.

Em Pinto (1999), a fiabilidade pode ser definidanoca probabilidade de um sistema
equipamento ou componente assegurar o0 funcionameii@nte um tempo

determinado, sob as condi¢Oes de servi¢o paraaas fgu especificado.

Em Pinto & Xavier (1999), a fiabilidade é definidamo sendo a probabilidade de um
equipamento desempenhar a fungdo por um inte@ldempo estabelecido, sob

condicdes definidas de uso.

Na NP EN 13306 (2007) a fiabilidade é definida cosemdo uma aptiddo de um
equipamento para cumprir uma fungéo requerida stdrminadas condigbes, durante

um dado intervalo de tempo.

Em Farinha (2011), a fiabilidade é definida comara@babilidade de um dispositivo ou
componente de um sistema funcionar dentro dos edrésnde qualidade definidos
durante um determinado periodo de tempo, sob adigiims de funcionamento pré-

estabelecidas.
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4.7.3 Falha

Em Assis (1997), falha é definida como sendo aagd@ssde funcionamento ou mais
frequentemente, degradacdo de um parametro de ofiamento até um nivel

considerado insatisfatorio.

Em Pinto & Xavier (1999), falha é definida comodem cessacéo da funcéo requerida
de um equipamento ou incapacidade de satisfazgradrfio de desempenho definido

previamente.

Em Moubray (1999), falha é definida como sendo abilidade de um equipamento

desempenhar as fungdes que os utilizadores quereriacg.

Na NP EN 13306 (2007) falha é definida como o estialum equipamento inapto para
cumprir uma funcgéo requerida, excluindo a inaptidégida a manutencdo preventiva

ou outras accdes programadas, ou devida a fallecdesos externos.

4.7.4 Avaria

Em Cabral (2006), avaria é definida como a cessdegdaptiddo de um equipamento
para cumprir uma funcdo requerida, sendo de aasinak o termo “avaria” exprime
um “acontecimento” que conduz a um “estado” o ‘@stavariado” definido como o
estado de um equipamento inapto para cumprir umeatu requerida, excluindo a
inaptiddo devida a realizagdo de manutencao prigeenti outras acgdes programadas,

ou devido a falta de recursos externos.
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Na NP EN (2007), avaria é definida como uma cessda&aptiddo de um equipamento
para cumprir uma funcdo requerida, salientandodgpois da avaria 0 equipamento
poderé estar em falha, total ou parcial. Considerda que avaria € um acontecimento,

“em falha” ou “avariado” é um estado.

4.8 Ciclo de Vida de um Equipamento

Em Assis (1997), o ciclo de vida de um equipaméntoonstituido pelas fases de
concepgao, construcdo ou fabricacdo, de exploragéinalmente, de desactivagédo ou
eliminagdo. Esta dltima fase podera incluir a cldaneeciclagem, que procura a
reutilizacdo dos materiais incorporados. A cada was fases ir4 corresponder um
custo. Ao conjunto destes custos que existem agolata vida do equipamento, €

designado por custo do ciclo de vida do equipamento

Na NP EN 13306 (2007), o ciclo de vida é definidono um intervalo de tempo que
tem inicio com a concepcdo do equipamento e terncima@ a eliminacdo do
equipamento, sendo o custo do ciclo de vida dopaguento, um somatério de todos os
custos gerados durante o ciclo de vida do equipemmemdendo incluir os custos

relativos a aquisi¢céo, operagédo, manutencao erelgép do equipamento.

4.9 Conservagao Versus Manutengéo

Em Souris (1992), a conservagdo é definida comoconjunto de accdes fisicas
aplicadas aos meios de producao para assegurspanitiilidade dos equipamentos de
acordo com os critérios definidos na politica daatencé@o da organizacdo. Por outras

palavras, a manutencdo esta resumida a optimiziggiparametros da conservacédo. Se
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a conservacao de ontem néo era considerada pradatmanutencdo actual no seio das

organizacdes tem um caracter produtivo.

Em Souris (1992), a manutencdo introduz pela stecde com os objectivos de

producdo uma nogdo de condicdo, o bom estado #voeta ndo absoluto. Podemos

praticar uma subconservagdo ou uma sobreconserydgéocaso, a ac¢ao ira conduzir
a uma degradacgdo prematura dos equipamentos etng @excesso de intervengdes
inuteis ira conduzir a um desperdicio financeircapa empresa. A manutengdo possuli
um carécter antecipador e necessita de ac¢Oefl@die A sua finalidade é integrar os
objectivos da empresa a fim de optimizar as acgiesonservagdo. Manutencao

subentende conservagdo mas o inverso nem semeprgiéado.

Em Cabral (2006), o termo conservacao é utilizaata exprimir o conjunto de acgdes
destinadas a manter os bens armazenados em candig@peracionalidade. Deve ser
utilizado em relagdo & manutencdo dirigida ao r@tem armazém, seja ele um

equipamento ou sobressalente, sendo de utilizars ngainericamente o termo

manutengdo para o parque de equipamentos a cummifungao requerida.

4.10 Perspectivas Sobre o Futuro da Manutencéo

Em Pinto (1999), o desenvolvimento das técnicas adetos de gestdo que a
globalizagdo dos mercados e da concorréncia tendesstimular, apoiados por
poderosos sistemas de informagédo e orientados gélexibilizacdo de estruturas e
criagdo de uma forte cultura empresarial centradaatisfagéo dos clientes por via da
qualidade, conduzirdo a alteracdes significativas piramide de decisdo e no

funcionamento das empresas, com incidéncias na&eddos niveis de decisdo e no
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desenvolvimento do trabalho de grupo constituido grapos autbnomos de equipas

multifuncionais e polivalentes, em detrimento dd&iho individual.

Em Farinha (2011), as perspectivas sobre os delseneatos futuros dentro do ambito

da abordagem da manutencéo séo a seguir apresentado

Gestéo integrada de activos, tendo em consider@g@&stente da sustentabilidade
ambiental, incluindo as normas de gestdo da quididambiente, seguranca,
manutencgao e energia;

Modelacado colaborativa para implementacdo e magétede modelos 3D virtuais
de instalagbes e equipamentos, por exemplo: erensst de planeamento da
manutenc¢do, no diagnostico de avariasgearning

Manutengéo condicionada de instalacdes e equipasméaiseada na leitucaline
remota de dados com transmissao através de dispedP e redes GSM e satélite;
Manutencgdo remota de equipamentos através daagéilizde robots com controlo a
distancia e realidade virtual;

Manutengé&o condicionada suportada por sistemagyemnées de auto aprendizagem

e com capacidade de autodiagnostico e resolucivat@s.
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5 Manutencédo de Postos de Transformacao Aéreos

Neste capitulo foi seguido o documento recomendagdeorientacbes para a
manutencdo de postos de transformagdo de clientB&E-T13-100R (2003),
disponibilizado pela EDP-Distribuicdo S.A. e quenga referéncia para o assunto, visto
que esta empresa detém o maior nimero de postésmEormacdo incluindo os

aéreos, existentes em Portugal.

5.1 Tipos de Postos de Transformacao Aéreos

Na DRE-C13-811/N da EDP Distribuicdo S.A. (20053, mostos de transformacao

aéreos existentes em Portugal sao classificaddgsripos: A, AS e Al.

Em D.G.E. (2003), os postos de transformacédo aé@ospos A e AS sao constituidos
por um transformador de 25, 50 ou 100 kVA instaladon poste de betdo armado,
ligado directamente a linha de média tensdo no dasopostos de transformacao do
tipo A ou através de seccionador no caso dos pogtdsansformacéo do tipo AS. O
quadro de baixa tenséo é instalado a uma altureeotnte para ser manobrado do

solo. A tensao primaria € de 6, 10, 15 ou 30 kVA.

Em D.G.E. (1984), o posto de transformacdo aéretipgoAl € constituido por um
transformador de 160 ou 250 kVA e um interruptaregenador entre a linha de média
tensdo e o transformador. A tensédo primaria € d@©615 ou 30 kVA e o quadro de

baixa tenséo é instalado a uma altura convenierteger manobrado do solo. Existem
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postos de transformacédo aéreos do tipo Al-1, cons@poste de betdo e Al-2 com dois

postes de betdo armado geminados na base e cadogatioalmente.

Com base na experiéncia profissional acumuladaoagol dos anos e em contactos
informais com técnicos da EDP - Distribuicdo S.Ateiessados em assuntos
relacionados com equipamentos de média tensdo geodafirmado que os postos de
transformacgéo aéreos do tipo A ndo sdo instaladoslaente e os existentes quando
alvo de remodelacéo total ou parcial séo na suarraaransformados ou substituidos

por postos de transformagéo aéreos do tipo AS ou Al

As razdes do desaparecimento gradual dos posttmmformacédo aéreos do tipo A
podem estar relacionadas com questfes relacionedas a exploracdo destes
esquipamentos. Por exemplo, no caso de ocorrerawa@a nos descarregadores de
sobretensdes de média tensdo, ou nos cabos drarestormador e o QGBT ou mesmo
neste Ultimo equipamento, sera sempre necessdnter@encao de uma equipa da
entidade distribuidora de energia para o isolamdatinstalagdo através da colocagéo
das linhas de média tensdo sem tensdo. Este wabaftormalmente executado por
equipas vocacionadas para trabalhos em tenséo imngliea custos para o proprietario
do posto de transformacédo aéreo sendo o planeareeexecucao das manutencdes
resultantes das ocorréncias acima descritas rdazam funcdo da disponibilidade dos
servigos da entidade distribuidora de energia opqae causar prejuizos 6bvios para o
proprietario do posto de transformacdo aéreo. N cos postos de transformacgédo
aéreos dos tipos AS e Al na presenca de uma ocwré&emelhante a descrita
anteriormente serd necessario somente a aberturgedaonador ou interruptor

seccionador pelo proprietario para poder dar exexags trabalhos em seguranca.
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Para além do referido no paragrafo anterior podeaemado que o custo de um
seccionador ou interruptor-seccionador ndo reptesem valor muito significativo no
custo total de aquisicdo e montagem de um postadsformacédo aéreo pelo que pode
ser vantajoso a instalagcdo de um posto de tranaf@omaéreo do tipo AS ou Al em
novas instalacdes. No caso de instalagbes existastgantagens da instalacdo de um
seccionador ou interruptor-seccionador, podem semtar melhorias para o
proprietario do posto de transformacdo aéreo al migemanutencdo e exploragéo
conforme descrito no paragrafo anterior. Pelas emzéxpostas esta seccdo da
dissertacdo aborda unicamente assuntos relaciomados postos de transformagéo

aéreos dos tipos AS e Al.

Figura 8 -Vista geral de um PTA do tipo Al-1
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Figura 9 -Vista geral de um PTA do tipo AS.

Figura 10 - Vista geral de um PTA do tipo A.
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5.2 Componentes dos Postos de Transformacéo Aéreos

Os principais componentes dos postos de transf@mnagéreos, salvaguardando as

diferencas existentes entre os tipos AS e Al, ssggair apresentados:

Poste de betdo armado: onde séo fixados os restortgoonentes do posto

de transformacao aéreo;

Travessa, tirante de amarracdo e alongadores dsacatispositivos que

permitem a fixacdo das linhas de média tenséo ste ple betao;

Seccionador (tipo AS): dispositivo que tem comochm interromper ou

estabelecer a continuidade de um condutor ou isolacondutor de outros
condutores e que, por ndo ter poder de corte gdoanhdo deve ser
manobrado em carga. Pode estar em duas posi¢coasjeiabertura e outra

de fecho, nas quais se mantém sem a interferéa@agbes exteriores;

Interruptor-seccionador (tipo Al): dispositivo gteen como funcéo ligar ou
desligar um circuito em carga, dotado de poder agece tendo duas
posicdes, uma de abertura e outra de fecho, nds geamantém sem a
interferéncia de acgfes exteriores;

Barramentos de média tensdo: dispositivos que temocfuncdo o

transporte da tensdo do seccionador ou interrgetcecionador até ao
primario do transformador;

Transformador: dispositivo que tem como funcaosiamar a média tensao
em baixa tensdo utilizavel pelo consumidor finanéstico, comercial ou

industrial;
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Descarregadores de sobretensdes de média tensdd: (@spositivo que

tém como fungéo proteger o transformador contraesebsdes com origem
na média tensao;

Quadro geral de baixa tensdo (QGBT): dispositive tgm como fungéo

receber a alimentacdo energética do secundari@adsformador e distribuir
para as instalacdes de utilizagédo a jusante. Orquptal de baixa tensdo é
instalado a uma altura conveniente para ser magopra

Rede de terras: sistema de protec¢éo para pesegagpamentos;

CanalizacBes de energia de baixa tensado: efectuaterdigacéo entre o

secundario do transformador e o quadro geral dalansao.

5.3 Técnico Responséavel pela Exploracao das Instaldfléetricas

Segundo o art.° 19 do decreto-lei n.° 517/80 ddeBDutubro, todas as instalagbes de
utilizacédo de servico particular, alimentadas endiméenséo, carecem de um técnico

responséavel pela exploragéo das instalagfes eEx{(TREIE).

Segundo o art.° 20 do decreto-lei n.° 517/80 dée3@utubro, é da responsabilidade do
TREIE inspeccionar as instalacdes eléctricas confreguéncia exigida pelas
caracteristicas de exploragdo, no minimo duas vpaesno, a fim de proceder as
verificacdes, ensaios, medi¢cdes regulamentaresakorar o respectivo relatério,
devendo estas inspecc¢des obrigatérias ser feitas, durante os meses de verdo e outra
durante os meses de inverno. O relatério deversgéadn anualmente aos respectivos
servigos externos da DGEG — Direccdo Geral de kEmergseologia do Ministério da

Economia.
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5.4 Accbes de Manutencao em Postos de Transformac@m#\ér

Segundo o regulamento de subestacdes e post@ndéotmacéo (1960), a limpeza das
instalacdes deve ser efectuada com a frequéncesseta para impedir a acumulagéo
de poeiras e sujidades, especialmente sobre opagggintos. Quaisquer trabalhos de
manutencdo s6 podem ser executados por técnicdgdus e com experiéncia em

trabalhos de natureza idéntica ou por técnicosassbia direccdo. Devem ser evitados
executar trabalhos de manutencédo sob tenséo, pratusempre que possivel, desligar

previamente os condutores de todas as polaridadeses.

5.4.1 Accdes no Ambito da Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva de postos de transformaégens contempla a realizagdo de

dois tipos de acc¢des a seguir apresentadas:

Accoes de inspeccao

Observacéo visual do estado da instalacao;

Termografia sobre todas as ligagfes eléctricaseenes;

Medicao das resisténcias dos eléctrodos de tertengentes as terras de servigo
e proteccgao;

Verificagdo dos sistemas de protec¢ao;

Accoes de manutencao

Observagdo visual do estado da instalacéo;
Termografia de todas as ligagdes eléctricas exegen
Medicao das resisténcias dos eléctrodos de tert@ngentes as terras de servigo

e proteccgao;
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Reviséo, afinagéo, lubrificacdo e ensaio de furaoento dos dispositivos de

manobra;

Verificagdo e ensaios dos sistemas de protecgéao.

Figura 11 - Confirmac&o de auséncia de tensaantfesslantes do inicio dos trabalhos.

5.4.1.1 Accbes de Inspeccao

A descricdo mais pormenorizada das acc¢les de ig&pex postos de transformacao

aéreos € a seguir apresentada:

Observacéo visual do estado das instalacdes eaggeiftos eléctricos, identificacdo
e registo em ficha prépria das anomalias detectadds grau de prioridade que
devera ser considerado para correcgao;

Termografia de todas as ligagfes com recurso p&aginto especial de medida de
temperatura sem contacto, para deteccao de evepuaios quentes;

Medicao da resisténcia de terra do PTA;

Verificagdo dos sistemas de proteccao.
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5.4.1.2 Accbes de Manutencao

A descricdo mais pormenorizada das ac¢des de nmgdgiele postos de transformacéo
aéreos no ambito da manutencdo preventiva é reammeitte apresentada neste
capitulo, sendo que, com excepcao da termografiaestantes devem ser executadas
com recurso ao isolamento da instalacdo com a agdac das linhas sem tenséo e
ligadas a terra mediante solicitacdo prévia aosgicgey da entidade distribuidora de

energia. As acgles a serem desenvolvidas sdowstesg

Termovisao de todas as ligacbes eléctricas;

Limpeza geral do posto de transformacéo aéreo;

Limpeza geral do barramento de média tensdo eatape elementos de suporte e
isolamento;

Limpeza de todos os 6rgdos de corte e ou protecc¢ao;

Limpeza do transformador de distribuigéo;

Limpeza do QGBT;

Manutencdo geral, afinacdes, lubrificagbes dos asrgde corte e respectivos
comandos;

Verificacdo de ligacdes e apertos;

Verificagdo e lubrificagdo de dobradicas, fechasl@dechos das portas de acesso a
instalacao;

Verificagdo do bom estado de funcionamento da iagdo do PTA, com
substituicdo do material avariado ou danificado;

Medicao das resisténcias de terra do PTA,;

Verificagcdo e ensaios dos sistemas de protecc¢ao.
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5.4.1.3 Periodicidade das Ac¢des de Manutencdo Preventiva

E da responsabilidade do TREIE, o estabelecimeativedjuéncia com que devem ser
executadas as ac¢fes de manutengdo nos post@nsiermacdo aéreos, podendo ser

consideradas como referencial as periodicidadez@balicadas:

Accles Periodicidade
. Pelo menos 2 vezes por ano segundo disposica@negutar
Inspeccéo
. Pelo menos 1 vez por ano, podendo coincidir comargéo de
Manutencéao

Inspeccao

Quadro 1 — Periodicidade das Acg¢bes de Manuteng@@Rtiva. Fonte: GMPT (2003).

5.4.2 Accdes de Manutengéo Condicionada

Consiste na resolucdo das anomalias detectadasiitoédas ac¢des de manutencao

preventiva.

Essas anomalias deverdo ser resolvidas em func8aadgravidade e de acordo com
uma periodicidade (1 = 2 = 3), que deve ser estaltel com base nos seguintes
critérios:
1. Anomalias graves com forte probabilidade de origimacurto prazo
uma avaria com interrupcao de corrente;
2. Anomalias de média gravidade que ndo evoluam ro puazo para

uma situacéo de risco de avaria;
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3. Anomalias menos graves que ndo ponham em riscguaassga das
instalacdes e pessoas.
Por exemplo, os prazos maximos de resolugdo demsasalias em fungcdo das

prioridades indicadas podem ser 0s seguintes:

Prioridades 1 2 3

Prazos de resolugéo (dias) Imediatd <30 <60

Quadro 2 — Prazos para a resolucéo de avariase:FahPT (2003).

5.4.3 Verificacdo das Resisténcias de Terra

Segundo o art.° 32 do RSSPT, os exploradores despdge transformacédo aéreos
devem verificar uma vez por ano, durante os mesesuwhho, Julho, Agosto ou

Setembro, as resisténcias de terra de todos dsoelés de terra. Os resultados obtidos
devem ser anotados num registo especial que pessarssultado em qualquer ocasiao

pela fiscalizagdo do Governo.

5.5 Avaliacé@o do Risco na Manutencédo de Postos de fbranacdo Aéreos

Em Nunes (2006), a gestéo do risco surge comaimsinto de reducdo e administracao
dos riscos presentes no meio industrial, oferecditdsofias e suporte técnico que
visam optimizar o uso da tecnologia, a qual sofre avanco acelerado e, néo
raramente, inconsistente com os padrdes minimosegeranca que devem estar

presentes dentro das actividades industriais. Gegam de gestdo do risco € constituido
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essencialmente por trés fases: andlise de risvaingfio dos riscos e controlo dos

riscos como é resumido na ilustragcédo apresentafiggoea 13.

- —— — — | —— — e e e g

Identificacdo dos |0dos 0s presentes
Perigos nas diversas actividades
da organizagao

I/\nalise

Escolha do modelo

Estimagdo dos -
de avaliacdo e

1
|
1
|
1
Jde Riscos
1
|
1
|
1
a

L]
I
n
I
]
I
]
I
< ]
Riscos e I
especificacdo de valores i

sAvaliacdo

. —
!de Riscos
) . Confrontacdo com referenciais ! Gestdo de
V alorg(,‘ao dos pré-estabelecidos I Riscos
Riscos 4
no sistema 1
-
|
"
|
]
I
| ]
U I
Risco - 5
controlado Risco controlado 1
]
S I
— — —
N

Melhorar as existentes e/ou
C°“‘¥°1° dos implementar medidas de controlo complementares
Riscos e garantir acgdes atempadas para o controlo da sua eficacia

————— —

Figura 12 - Processo de Gestao do Risco. FonteeN{(#D06).

Em Miguel (2005), sdo apresentados modelos de sen&lo risco que de forma
simplificada permitem obter trés ou mais niveisridoo através da caracterizagdo da
frequéncia relativa, probabilidade e da gravidadsoeiada geralmente a forma do
acidente. Para a elaboragdo da matriz de riscogiada a manutengdo de postos de
transformacgéo aéreos foi escolhida a matriz simgdeandlise do risco de Somerville,

em virtude de ser um método de facil aplicacao.
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5.5.1 Riscos e Perigos

Na NP 4397 (2008), perigo € definido como fontkjagido ou acto com potencial para
o dano, em termos de lesdo ou afec¢éo da saludeawsambinacdo destes. Afec¢do da
saude € definida como condicao fisica ou mentatrzdy identificavel como decorrente
de e/ou agravada por actividades do trabalho edousipuagdes relacionadas com o

trabalho.

Na NP 4397 (2008), risco € definido como uma coexffio da probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento ou de exposicagqszie da gravidade de lesbes ou

afeccdes da saude que sejam causadas pelo ac@mtecrin pela exposicéo.

Em Lei n.° 102 (2009), perigo é definido como appikedade intrinseca de uma
instalacdo, actividade, equipamento, um agente ww ccomponente material do

trabalho com potencial para provocar dano.

Em Lei n.° 102 (2009), risco é definido como a plulidade de concretizacdo do dano
em funcado das condi¢des de utilizagcdo, exposicanteraccdo do componente material

do trabalho que apresente perigo.

Em OIT (2011), um perigo € definido como a propaigel intrinseca ou potencial de um
produto, de um processo ou de uma situagcado nogue provoca efeitos adversos na
salde ou causa danos materiais. Pode ter origepra&dutos quimicos, propriedades
intrinsecas, numa situacéo de trabalho com utdizate escada, em electricidade, num

cilindro de gas comprimido, energia potencial, nufoate de incéndio ou, mais
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simplesmente, num chdo escorregadio. Risco é definomo a possibilidade ou a
probabilidade de que uma pessoa fique ferida o ®féitos adversos na sua saude
quando exposta a um perigo, ou que os bens sejaificddos ou desaparecam. A
relagdo entre perigo e risco € a exposi¢céo, sediata ou a longo prazo e € ilustrada

por uma equacao simples:

Perigo x Exposicao = Risco

Em Business Dictionary (2013), o risco é definidono a probabilidade ou ameaca de
dano, o prejuizo, responsabilidade, perda, ou gealqutra ocorréncia negativa que €
causada por vulnerabilidades externas ou interieseode ser evitado através de uma

accgao preventiva.

Em AESST (2013), um risco é definido como sendooasipilidade, elevada ou
reduzida, de alguém sofrer danos provocados peigopdJm perigo pode ser algo
potencialmente causador de danos em materiaigpa@gantos, métodos ou praticas de

trabalho.

5.5.2 Matriz Simples de Somerville

Em Miguel (2005), a matriz simples de Somervillerespnta trés niveis de
probabilidade e de gravidade e, igualmente, tr@siside risco ou de prioridade de
intervencao, baixo, médio e alto. Os niveis deideale do risco séo de acordo como é

resumido na ilustracdo apresentada no Quadro 3.
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Niveis de Gravidade (G)

A Baixac

C Alto

Quadro 3 — Escalas de probabilidade (P) na matr@ainerville. Fonte: Miguel (2005).

Os niveis de probabilidade do risco segundo a ma¢riSomerville sdo de acordo como

é resumido na ilustracéo apresentada no Quadro 5.

Niveis de Probabilidade (P)

A Baixo

C Alto

Quadro 4 — Escalas de gravidade (G) na matriz deeBadlle. Fonte: Miguel (2005).

O nivel do risco é obtido através do produto “giadie x probabilidade” de acordo

como € resumido na ilustracao apresentada no Qéadro

Probabilidade (P)

R=f (G x P)

Gravidade (G)

Quadro 5 — Escalas para o nivel do risco na mé¢ri@omerville. Fonte: Miguel (2005).
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A prioridade de intervencao é definida de acordua oonivel de risco obtido, através do
produto da gravidade e da probabilidade, de acooioo é resumido na ilustracdo

apresentada no Quadro 7.

indice de Risco

1 Baixo

3 Alto

Quadro 6 — Escalas para o indice do risco na n@r2omerville. Fonte: Miguel (2005).

5.5.3 Matriz de Riscos em Postos de Transformacéo Aéreos

De acordo com a experiencia profissional acumuterdeongo dos anos na manutencao
de postos de transformacéo aéreos pode ser afirquadpara as ac¢des de manutencao
descritas nesta dissertacdo pode ser considerato soficiente a execucdo dos
trabalhos por uma equipa de dois técnicos dos qumigxecuta as intervengdes nos
componentes em altura e o segundo fornece o apo&ssario no solo.

A matriz de riscos apresentada nesta seccdo datdiso considera que as acgdes de
manutencdo séo desenvolvidas pelos técnicos setilizagdo de meios de elevagéo
motorizados, por ser a mais econdmica em termosi@les materiais e humanos a
afectar a realizagdo dos trabalhos de manutengsto, que, ndo implica o aluguer de
viaturas especificas para estes trabalhos e disfidade de condutor habilitado na
manobra destas viaturas, diminuindo assim custagsedos com pessoal e
combustiveis. A matriz simples de riscos de Sorlerapresentada nesta seccdo da

dissertacdo considera que as ac¢cbes de manutengZengiva e condicionada séo
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realizadas com o posto de transformacdo aéreorespsctivas linhas de alimentacéo
em média tensdo estdo sem tensdo, mediante s@lwifmévia a ser efectuada pelo
proprietario do posto de transformacdo aéreo awi;es da entidade distribuidora de
energia eléctrica. Também é considerado na matriplas de riscos de Somerville
apresentada nesta seccao da dissertacdo que @sodéafectos as actividades de

manutengdo preventiva e condicionada possuem éxp&inestas fungoes.

Associados aos trabalhos de manutencdo de posttmrdgormacdo aéreos existem
perigos e riscos, alguns comuns aos restantesameigos de média tensdo e outros
especificos relacionados com os identificados eathos em altura e em trabalhos
realizados no exterior. A escolha do método daimsitmples de Somerville tem a ver
com o facto de ser de facil aplicacdo e de fatdrpretacéo. Na investigacao efectuada
as comunicagfes de autores pode ser afirmado gsterexdiversas matrizes simples

que podem ser adoptadas a semelhanca da apresesstalaeccao.

A identificacdo dos perigos foi efectuada com baée s6 na experiéncia profissional
acumulada ao longo de varios anos no acompanhamentabalhos de manutencdo em
postos de transformagdo aéreos e em contactosmaifrcom técnicos habituados
nesses trabalhos., mas também na investigacAaadaliem literatura técnica e

cientifica que aborde uma analise util a estesatials.

O método da matriz simples de Somerville aplicadaandlise de riscos associados a

manutenc¢éo de postos de transformagéo aéreos p@inétr a matriz que € resumida na

ilustrag@o apresentada no Quadro 7.
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Manutencéo Preventiva e Condicionada em Postos de Transformag&o Aéreos
Matriz de Riscos

Avaliacédo do Risco

Calculo do Risco Ind!C|e do
risco
. P o
Equipamento Tarefa Perigo Risco Consequéncia i 2 g Medidas de Controlo (Prevencéo e Proteccéo)
=] o] S o
5|2 %
o © 5 =
e O | s
o =
Contacto directo Eltlactrlzagao~ou Cfr_lgqlue ~electrlclo, tetanlzaf;ao, A c 2 X . . . . )
electrocussao Ibrilagao ou electrocussao Criar e cumprir procedimentos de consignagéo e
o Electrizac&o ou Choque eléctrico, tetanizagao, desconsignacdo. Respeitar todas as instrucdegderea
Contacto indirecto . Lo » A cC 2 X
electrocusséao fibrilacdo ou electrocusséo
Disrupcao eléctrica no
transformador e igni¢cao do 6leo Incéndio ou explosdo Queimaduras, morte A C 2 X ) o ) e
isolante Extintor e mala dos primeiros socorros disponiueiocal ou
A viaturas dos técnicos equipadas com estes equipasnen
Curto-C|rcunocr;%érsnsformador Ot Incendio ou explosao Queimaduras, morte A C 2 X
Trabalhos em altura Queda de pessoas em altura ctufaalesGes multiplas A C 2 X Utilizar adequadamente EPI anti-queda e cumprhasege
seguranca para trabalhos em altura
Promover a alternéancia dos técnicos na realizagédrdbalhos,
Esforgo excessivo Realizagéo de sobresforgps Lesdssulo-esqueléticas B g 3 adoptar posturas correctas e realizar exames nsgig@dicos
aos técnicos envolvidos nos trabalhos
Trabalho em posicio Promover a alternéancia dos técnicos na realizagédrdbalhos,
Postura inadequada 1COMO dF; & Perturbacdes muisculo-esqueléticas B C 3 adoptar posturas correctas e realizar exames n¥pie@adicos
Posto de Consignacgao/ aos técnicos envolvidos nos trabalhos.
transformagao desconsignacao do pos{oppstaculos imoveis — componentes  Choque contra objectos LesBes superficiais. contus3o B A Verificar o estado e caracteristica dos equipanseamtes do
de transformacéo do posto de transformacéo imoveis P ’ inicio dos trabalhos e utilizagdo de EPI adequados
Objectos, materiais ou ferramentasGOIpilgfnr;i/t%?;fg:sggglc'Sal Les@es por corte, laceragéo (ferida B B > X Utilizar EPI adequados tais como: luvas de protee;a
contundentes/cortantes/perfurantes (seleccionar) aberta), amputagéo ferramentas apropriadas a operagdo e de modo attequa|
Objectos soltos e ndo arrumados Queda de ﬁ?\/sesloas a0 mes ﬂeontuséo, entorse, lesdes superficiais A A Promover a organizagdo e arrumacgéo da areaiho
Piso escorregadio, ou com . : :
~ S . Queda de pessoas ao mesmo ~ Realizar trabalhos preferencialmente em tempo seteelar o
depressdes/saliéncias/pavimentp : Contuséo, entorse A A 1 . ~ .2
degradado nivel terreno adjacente ao posto de transformacéo aéreo
Superficie ou substa_nmas muito Contacto térmico Queimaduras A B Utilizar EPI adequz?\dos ta\us como:NIuvas de proteeca
guentes ou frias ferramentas apropriadas a operagéo e de modo altequal
Condi¢cBes atmosféricas adversgs Exp05|_ga0 a temperaturas Sindroma gripal ou insolagdo A A Realizar trabalhos em tempo seco e sob tempasinoderada
ambientais extremas
Inalacio de poeiras. gases Utilizar EPI adequados tais como: luvas de borratehaitrilo
Agente quimico nocivo, téxico, & P > 9ases, Pneumoconioses, intoxicagoes, ou neoprene, 6culos ou mascaras de segurancgaltom fi
. L vapores de substancias - B B 2 X : .
corrosivo ou alergénio nocivas asfixia adequado ao produto a aplicar, evitar derramesnéemas
embalagens afastadas do corpo
Consianacao/ Utilizar EPI adequados tais como: luvas de borratehaitrilo
osto de . ~ ente quimico nocivo, toxico, ontacto cutaneo com ueimadura quimica, dermatites, ou neoprene, O6culos ou mascaras de seguranga i
Posto d desconsi n%a%do osto Agente qui ¢ Contact t dura g d it B B 2 X P ! d 9 galuom f
transformacéo de tra?]sfgrma éc? corrosivo ou alergénio agentes quimicos irritacdo cutanea adequado ao produto a aplicar, evitar derramesnéemas
& embalagens afastadas do corpo
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Manutencéo Preventiva e Condicionada em Postos de Transformag&o Aéreos

Matriz de Riscos

Avaliacdo do Risco
Célculo do Risco Ind!C|e do
risco
Equipamento Tarefa Perigo Risco Consequéncia o ° Medidas de Controlo (Prevencgéo e Protecc¢éo)
© ) ©
a
8 3 S o
3 2|2 3
2| 8|5 =
2 o <
o =
Trabalhos em altura Queda de pessoas em altura tuferaesdes mdltiplas A C Utilizar adequadamente EPI anti-queda e cumprhasege
seguranca para trabalhos em altura
Promover a alternancia dos técnicos na realizagédrdbalhos
Esforgo excessivo Realizag¢éo de sobresforgps Lesdssulo-esqueléticas B g 3 adoptar posturas correctas e realizar exames nsgig@dicos
aos técnicos envolvidos nos trabalhos
- Promover a alternancia dos técnicos na realizagadrdbalhos
. Trabalho em posi¢céo ~ . i : e
Postura inadequada incomoda Perturbacdes musculo-esqueléticas B C 3 adoptar posturas correctas e realizar exames n¥g@adicos
aos técnicos envolvidos nos trabalhos
Obstaculos imoveis — Choque contra objectos ~ _ ~ Verificar o estado e caracteristica dos equipansesmtes do
componentes do posto de O Lesdes superficiais, contuséo B A N T
~ imoveis inicio dos trabalhos e utlizagédo de EPI adequados
transformacéao
Objectos, materiais ou
ferramentas Golpe/corte/perfuracaol/cisalha Lesdes por corte, laceracao (ferida B B 5 X Utilizar EPI adequados tais como: luvas de proteeca
contundentes/cortantes/perfuran mento/abraséo (seleccionar| aberta), amputagéo ferramentas apropriadas a operagdo e de modo attequa|
tes
Posto de ~ Manutencdo preventiva &€ Opjectos soltos e n&o arrumadosQueda de p?ssloas a0 MESMLontusao, entorse, lesdes superficiais  |A A Promover a organizagdo e arrumacgao da arealasho
transformacéo condicionada nive
Piso escorregadio, ou com . . .
d ~ S . Queda de pessoas a0 mesmo ~ Realizar trabalhos preferencialmente em tempo sateelar o
epressOes/saliéncias/pavimento : Contusao, entorse Al A 1 : -
nivel terreno adjacente ao posto de transformacéo aéreo
degradado
Superficie ou substa_nuas muito Contacto térmico Queimaduras A B Utilizar EPI adequados ta\s como:NIuvas de proteeca
quentes ou frias ferramentas apropriadas a operagéo e de modo altequa
CondigGes atmosféricas Exp05|_(;ao a temperaturas Sindroma gripal ou insolagéo A A 1 Realizar trabalhos em tempo seco e sob tempeasmoderadas
adversas ambientais extremas
= . Utilizar EPI adequados tais como: luvas de borratehaitrilo
L . . Inalacdo de poeiras, gases . . L A ; i
Agente quimico nocivo, toéxico A Pneumoconioses, intoxicacdes, ou neoprene, 6culos ou méascaras de segurancaltom fi
: - vapores de substancias - B B 2 X ; '
corrosivo ou alergénio NOGIVas asfixia adequado ao produto a aplicar, evitar derramesntemas
embalagens afastadas do corpo
Utilizar EPI adequados tais como: luvas de borratehaitrilo
Agente quimico nocivo, téxico| Contacto cutaneo com agentes Queimadura quimica, dermatites, B B > X ou neoprene, 6culos ou mascaras de segurancaltom fi
corrosivo ou alergénio quimicos irritacdo cutadnea adequado ao produto a aplicar, evitar derramesnéemas
embalagens afastadas do corpo

Quadro 7 — Matriz de riscos na manutencao de pdstdmnsformacéo aéreos
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6 Conclusoes

A manutencdo de equipamentos é essencial paratigaaseguranca, fiabilidade do

equipamento e do ambiente de trabalho. A ausémcimahutencdo ou a manutencgdo
inadequada podem provocar a paralisacdo da produg@e organizacdo, situacdes
perigosas, acidentes e problemas de salude. A mgaotede equipamentos eléctricos de
média e alta tensdo é uma actividade de alto esdeve ser executada por técnicos

devidamente qualificados e de forma segura.

Os servicos de manutencdo sao indispensaveis ocmfiamento e na prossecucao dos
objectivos de uma organizacdo. Uma gestdo da magéidedeve promover as
actividades da manuteng¢é@o no seio da organizacéieeatda valorizagdo dos servigos
prestados, melhorar o desempenho a nivel operdcgomaumano, definir os eixos
prioritarios nos quais intervir e estar dotadaeteainentas adequadas para desenvolver
as actividades compostas essencialmente por umpklammeamento, boa execucdo dos
trabalhos e controle de custos. Deve também daprifpcia aos indicadores de
manutengdo, instrumentos valiosos para uma maagEd do estado dos

equipamentos e para a gestdo da manutencao.

Os objectivos da manutencdo devem estar em commadéom oS objectivos globais
da organizacdo. A estratégia da manutencdo dewwr esientada para atingir
continuamente o0s objectivos definidos pela orga@iaa revestindo de extrema
importancia criar e manter um elo forte entre osiges de manutencgéo e da producéo
na busca de solu¢cdes que melhorem a disponibilidadesquipamentos e prioridade
das intervenc¢fes da manutencao.
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Os postos de transformacéo aéreos sdo equipangaradmente localizados em areas
com uma baixa densidade populacional, de condduipais simplificada que os
restantes postos de transformacdo ndo significant® menor redugcédo das condi¢cdes
de seguranca. O guia de manutenc¢éo de postosid®traacédo documento investigado
no ambito desta dissertacdo no que respeita a aa@aenanutencdo em postos de
transformagdo em geral € uma base de trabalho imyjartancia ndo deve ser
menosprezada, visto que, resulta de experiénciadasi e adquiridas que correspondem
a boas préticas para os interessados no assunteo €Complemento & informacéo
constante no documento e as accOes descritas no poh desta dissertacdo €

aconselhavel realizar as ac¢6es de manutencdmtzEyaom a periodicidade indicada:

Anual
Medicéo da resisténcia de isolamento do transfoomad
Medicao da resisténcia de isolamento de cabos.

Sempre que necessario

Diminuigcdo do valor da resisténcia de terra quamgalor medido exceda 20.
Recolha de 6leo do transformador para analiseoftgiimicas;

Verificagdo da existéncia de ruidos anormais nasfamador quando em

funcionamento.

A matriz simples de Somerville foi utilizada par@atuar uma avaliacdo dos riscos
presentes em trabalhos de manutencdo de postasrdfotmacdo aéreos, sendo de
destacar os perigos resultantes de posturas delhoalinadequadas, sobresforgos,

contactos directos, indirectos e trabalhos emaaltur
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Como concluséo final esta dissertagéo releva gelgsgintes pontos abordados no texto:
definico, tipos, objectivos, estratégias, gestémanizacdo da manutencao, ac¢des de
manutencdo e inspeccdo em postos de transformag@&osae riscos envolvidos,
organizados num unico documento que pode servirocam instrumento para 0S

interessados no assunto.

Para trabalhos futuros € sugerido:

Estudos que permitam quantificar as actividades mdEutencdo que permitam
introduzir indicadores uteis para a tomada de dea@$n manutencao;

Estudos que determinem os custos e proveitos daitera@o recorrendo a métodos
estatisticos;

Estudos que recorrem a manutenc¢ao centrada nhdidal® para averiguar a capacidade
de obter indicadores de fiabilidade que permitamtetizar o estado real dos
equipamentos;

Estudos sobre os efeitos que a implementagdo daogee activos numa organizacao
exerce sobre as actividades da manutencgédo a eivehthda de decisoes;

Estudos sobre a criacdo de um novo tipo de fixdgaoansformador ao poste aéreo que
minimize os riscos de furto deste equipamento;

Estudos que permitam avaliar a viabilidade técmeaconsignacdo dos postos de
transformacgédo aéreos ser afectuada através dersadores aéreos instalados em postes
aéreos a montante do posto de tranformacao aéredtermativa a utilzacdo de equipas
TET para a abertura dos arcos;

Estudos que permitam definir quais sdo os equiptosete proteccao individual fixos
gue devem existir nos postos de tranformacédo aéreosssarios para operagdes de

desligar e ligar energia,
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Organizacdo de conteudos direccionados para a ¢@onarofissional de técnicos que
exercam ou outros que pretendam desenvolver trabalielacionados com a
manutencdo de postos de transformacdo aéreos. @sudos devem contemplar
assuntos tais como: manutencdo de equipamentogdia tensao, trabalhos em altura,
higiene seguranca e saude no trabalho com especidéncia nos riscos eléctricos e

consignacao e desconsignacéo de equipamentos ik terésho.
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Anexo

Relatério de Inspeccgéo de Postos de Transformaééena

Fonte: Guia de Manutengéo de Postos de Transfoom&€# Distribuicdo (2003)
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| RELATORIO DE INSPECCAO [N°

POSTOS DE TRANSFORMAGAQ - AEREOS

[Entidade: [PTC

Empresa

N° Insc. DGE
Ribrica / Data !/

TRAVESSA "‘"m;v""‘“ OBSERVACOES

._A
2|3

-

1 l PINTURA - ESTADO GERAL

APOIO

ESTADO GERAL

ACESSOS

PLATAFORMA

DO SECCIONADOR - ESTADO GERAL

DO QUADRO - [STADO GERAL

LIGACAO A TERRA DE PROTECCAD

SECCIONADOR / INTERRUPTOR - SECCIONADOR

PINTURA — ESTADO GERAL

ISOLADORES — BIELAS

FACAS — MAXILAS

Bleo|le|~

COMANDO - REENVIOS

BARRAMENTO

l BARRAMENTO — ESTADO GERAL I l l

TRANSFORMADOR

ESTADO GERAL DA PINTURA

ISOLADORES - PRIMARIO

ISOLADORES - SECUNDARIO

NIVEL DE OLEO - FUGAS

Fla|s|d|=

SUPORTE

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO
A

Assinalar com X a prioridade (1, 2, 3 ) na quadricula respectiva, para a resolucGo das anomalias defectadas.
Prazos de resolugio (dias): 1 - IMEDIATA; 2 - <30; 3 - <60

Identificar em observagGes a localizagGo exacta dos pontos quentes

Terras (TPeTS) : Normal < 20 Q Necessita de Intervengio > 200Q
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DST (Para - Raios|

7 | es1aD0 GERAL

18 | CONSOLA - ESTADO GERAL

TUBOS DE PROTECCAO

3

ESTADO GERAL

FIXAGAD AD APOID

INVOLUCRO - ESTADO GERAL

INVOLUCRO — PINTURA

PLACA DE IDENTFICACAQ E_DE “PERIGO DE MORTE"

CADEADRO / CHAVE

DOBRADICAS

INTERRUPTOR GERAL

RELES TERMICOS

IDENTFICACAQ DE SAIDAS BT

BASES FUSIVEIS

FUSIVES

ENSAIO DO COMANDO DA LUMINACAO EXTERIOR

CELULA FOTORLECTRICA

INTERRUPTOR HORARIO

CONTACTORIESH

EXISTENCIA D PONTOS 0UENTES RABRAMENTO / IGACOES. B)

SISTEMAS DE PROTECCAO

| verRcacho 7 ensaios | |

MAPAS

MAPA DE REGSTO DE TERRAS Q)

Q

38 | MaPA DE PRIMEROS SOCORROS

EQUIPAS DE CONTAGEM PROPRIAS

CUNTADUR

COMTADOR

28|

T's

a2 [ssuooosm-wmu ] ]
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