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Resumo

Para se ser mais competitivo na industria € preciso ter em consideracdo a Qualidade
do Produto, a Produtividade, a Satisfagao do Cliente e o Custo de Produg&o.

S6 uma Gestdo da Manutencao eficiente e eficaz permitird a empresa dispor da sua
instalacdo produtiva com maior disponibilidade operacional, maiores ritmos de
producdo, minimizando-se ainda as rejeicdes de produtos, 0s consumos energeéticos
e o0 impacte ambiental. Como consequéncia, haverd uma maior garantia no
cumprimento de prazos e da qualidade do produto, conduzindo a satisfacdo do
cliente e a sua Fidelizacdo, o que constituira uma inquestionavel vantagem
competitiva. Neste trabalho, orientado para as PME do Sector Industrial de
Transformacdo Portugués, pretendeu-se identificar, através de um estudo com
recurso a um questionario e respectiva analise das respostas, como é efectuada a
integracdo dos diferentes tipos de Manutencdo no seu Sistema de Gestdo da
Manutencdo, nomeadamente através da utilizacdo de um Sistema de Gestdo com
apoio informético, da aplicacdo das tecnologias de termografia e vibrometria e da
formacdo dos técnicos. Os resultados obtidos indicam que apenas 40% das
empresas possuem software para Gestdo da Manutengdo, ndo possuem
equipamento préprio de termografia e vibrometria, e que 55% faz formacéo

especifica em Manutencao.

Palavras-chave: Gestdo, Manutencéo, Disponibilidade Operacional, Competitividade,

Fidelizag&o.



Abstract

To be more competitive in the industry it is necessary to take account of Product
Quiality, Productivity, Customer Satisfaction and Cost of Production.

An efficient management and effective maintenance will allow the company to have
its production facility with greater operational availability, higher production rates, and
still minimizing the rejections of products, energy consumption and the environmental
impact. As a result, a greater assurance in meeting deadlines and product quality,
leading to the customer satisfaction and their loyalty which will be an unquestionable
competitive advantage. In this work, directed to the Portuguese SMEs of the
Industrial Transformation Sector, it is intended to identify, through a survey by a
questionnaire and analysis of the responses, as is done the integration of the
different types of maintenance on their management system, including the use of a
computer support management system, the application of thermography and
vibrometry and the technical training of the maintenance technicians. The results
indicate that only 40 % of companies have software for maintenance management,
do not exists equipment of vibrometry and thermography, and that 55 % make

specific training in maintenance.

Keywords: Management, Maintenance, Operational Availability, Competitiveness,
Loyalty.
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Introducao

A Gestdo na industria no século XXI é uma tarefa desafiadora. A melhoria continua
nas areas da tecnologia, produtividade e qualidade, resultou huma forte competicao.
Hoje as industrias esforcam-se para conseguir uma melhoria na eficiéncia em todos
0s seus dominios para serem mais competitivas no mundo aceleradamente global.

A competitividade é um factor diferenciador em todos os ramos da industria. Ser
competitivo passa muita das vezes por ser diferente e esta diferenciacdo pode estar
nos processos produtivos, nas formas de aquisicdo de matérias-primas, etc., muitas
empresas procuram a competitividade na produgéo, pois produzindo mais reduz-se
0 custo do produto produzido, aumentando assim a respectiva margem de lucro.
Igualmente se pode melhorar a competitividade através da melhoria da qualidade do

produto ou do servigo prestado.

E neste sentido que a manutencao industrial vem assumindo um papel decisivo na
obtencéo do diferencial competitivo cada vez mais explorado pelas industrias. Esse
diferencial € alcancado através da adopcdo das politicas de manutencdo que hoje
sdo largamente utilizadas nos diversos ramos da indastria, desde as

manufactureiras até as prestadoras de servigos.

Segundo Cabral (2006), os objectivos da manutencao industrial tém que ser ligados
aos objectivos globais da empresa ja que a manutencdo afecta a rentabilidade do
processo produtivo por via tanto da sua influéncia no volume e na qualidade da
producdo como do seu custo: por um lado, melhora o desempenho e a
disponibilidade do equipamento, por outro, acresce aos custos de funcionamento.

Assim sendo, o segredo esta em encontrar o ponto de equilibrio entre o beneficio e
0 custo que maximize o contributo positivo da manutencéo para a rentabilidade geral

da empresa.

Este trabalho consiste num estudo exploratério onde se pretende saber como € que
em Portugal as PME do Sector Industrial Transformador integram o conceito da
Manutencdo Condicionada no seu Sistema de Gestdo da Manutengéo,

nomeadamente através da utilizacdo de um Sistema de Gestdo com apoio



Informatico, as tecnologias de termografia e vibrometria e 0 modo como o fazem

(internamente, ou outsourcing).

Para saber esta realidade foi realizado um inquérito dirigido aos Responsaveis pela
Manutencdo de um conjunto de PME do Sector Industrial de Transformacdo. Para

concretizar 0s N0ssos objectivos, organizamos a dissertacdo em 5 (cinco) capitulos.

No capitulo um, apresentamos a revisdo da literatura efectuada, sublinhando os
aspectos relevantes orientados para 0s conceitos genéricos de gestdo da
manutencdo. No capitulo dois, evidenciamos a relacdo entre a gestdo da
manutencdo e a competitividade. No capitulo trés, fazemos a apresentacdo do
estudo e a metodologia utilizada. No capitulo quatro, apresentamos os resultados
obtidos. No capitulo cinco, é efectuada a discussdo dos resultados obtidos e
confronto com as hipoteses, enquadrando-os na especificidade das respostas e
tendo em atencdo os benchmarks adoptados. Finalmente sé@o apresentadas as

conclusoes.

Capitulo 1. Revisédo da Literatura

1.1 — Breve Resumo Historico da Manutencgéo

A manutencdo, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas mais
remotas. Comecou a ser conhecida com o nome de manutenc¢ao por volta do século
XVI na Europa central, juntamente com o surgimento do relégio mecéanico, quando

surgiram 0s primeiros técnicos em montagem e assisténcia.

A Manutencdo tomou corpo ao longo da Revolucdo Industrial e firmou-se, como
necessidade absoluta, na Segunda Guerra Mundial. No principio da reconstrucéo
pos-guerra, Inglaterra, Alemanha, Italia e principalmente o Japéo, alicercaram seu

desempenho industrial na base da engenharia e manutencéo.

Para Assis (1997), a histéria da manutengdo mostra que, em pouco mais de 100

anos, ela evoluiu de uma condicéo inicial de socorro para permitir a continuidade da



producdo, apés uma avaria, para uma necessidade de producdo, ou seja, uma
ferramenta que confere fiabilidade a um processo produtivo.

Até 1914 a Manutencgdo tinha uma importadncia secundaria e era normalmente
realizada no ambito da operacdo. Com a implantacdo da chamada producdo em
série, instituida por Henry Ford nos EUA (fabrico de automoéveis) as industrias
passaram a ter a necessidade de fazerem os seus planeamentos e programas de
producdo, sendo necessario criar equipas que pudessem efectuar as reparacdes
nas magquinas de producdo como melhor eficacia e rapidez. Segundo Tavares
(2005) surgiu assim na organizacdo um 0Orgao subordinado ainda a operacao cuja

mMissédo era a reparacdo das avarias, hoje designada por Manutencao Correctiva.

Com a 22 Guerra Mundial (1939 — 1945) cresceram as preocupac¢des com a rapidez
de producédo (em particular do equipamento militar) e ficou visivel a necessidade de
ndo sO se repararem as avarias como sobretudo evitar que elas ocorressem. O
pessoal técnico responsavel pela Manutengdo passou a desenvolver uma accao de
prevencao que conjuntamente com a correccdo completava a sua missao. As
intervencdes de Manutencdo eram feitas de acordo com calendario de tempo,
normalmente indicado pelo fabricante das maquinas. Este tipo de manutencao ficou

conhecido como preventivo periédico.

No inicio da década de 50, com o desenvolvimento da industria para reconstrucéo
do pés-guerra e a evolucdo da aviagcdo comercial, a Manutencdo passa a ter
caracter Preventivo Sistematico, actuando em intervalos pré-planeados, na limpeza,
lubrificacdo, substituicio e verificacdo das instalagcbes. Para Cabral (2006), a
Manutencdo Preventiva Sistematica € executada a intervalos de tempo
preestabelecidos segundo um numero definido de unidades de funcionamento ou

tempo decorrido, sem controlo prévio do equipamento.

Em meados dos anos 60 e em Franca desenvolve-se o conceito de que a
produtividade das empresas seria obtida pelo envolvimento e interaccéo de todos os
intervenientes directa ou indirectamente envolvidos no processo de producéao,
coordenados pelo responsavel da Manutencdo e com apoio de um Sistema
Informatico, procurando-se assim uma maior eficiéncia e disponibilidade dos
equipamentos. Este conceito veio a ser conhecido como a Escola Latina. De acordo
com Tavares (2005) surge assim, pela primeira vez, a ideia da necessidade da



introducdo de um Sistema Informatizado que deveria comunicar e integrar-se no

sistema de gestdo global da empresa.

Contudo, nos idos anos de 60 os Sistemas Informaticos existentes eram
fundamentalmente constituidos por grandes computadores designados por
mainframes, 0s quais, sendo Unicos nas empresas, estavam fundamentalmente
destinados a areas da gestédo de relevancia mais imediata, como a area financeira,
contabilidade e processamento de salarios. Na realidade este conceito de utilizacéo
dos Sistemas Informéaticos como auxiliares na Gestdo da Manutencdo vem a
concretizar-se mais tarde nos anos 80 com o aparecimento dos computadores de

menores dimensdes, 0os chamados desktops e os portateis.

De acordo com Pinto (2001), investigacbes russas nos finais dos anos 60
guestionam a necessidade de paragem dos equipamentos em intervalos de tempo
pré-definidos, que estd subjacente ao conceito de Ciclo de Manutencdo da
Manutencdo Preventiva Sistematica, como o intervalo compreendido entre duas
Revisbes Gerais que envolvem todos os trabalhos de reparacdo, afinacdo e

substituicdo, executados durante a paragem do equipamento.

Assim, segundo este movimento conhecido mais tarde como a Escola Russa
deveriam ser estabelecidas periodicamente inspeccdes sistematicas para determinar
a evolugcédo das condicbes de funcionamento e detectar os defeitos e, em funcgao
desses resultados, seria entdo marcado o momento da Revisao Geral. Esta proposta
ficou conhecida como Manutencdo Selectiva e foi a precursora da chamada

Manutencdo Baseada na Condi¢cdo ou Manutencao Condicionada e Preditiva.

Segundo Cabral (2006), na manutencado condicionada a decisdo da intervencao
preventiva € tomada no momento em que existem evidéncias de avaria eminente ou
guando se da a aproximacdo a um nivel de degradacdo predeterminado. As
caracteristicas desta Manutencdo sdo: prediz as condicbes dos equipamentos,
detecta 0 mau funcionamento e planeia a intervencéo, reduz o custo por evitar
paragens desnecessarias, exige aparelhos de medicdo e instrumentacao, inspeccao
simples com observacbes frequentes, aumenta a disponibilidade, aumenta a

fiabilidade, promove uma qualidade mais constante, aumenta a produtividade,



melhora competitividade e aumenta o MTBF (Tempo Médio de Bom Funcionamento

entre Avarias).

No inicio dos anos 70 os ingleses vém realcar a questao do envolvimento dos custos
na gestdo da Manutencao. Surgiu assim o conceito conhecido por Terotecnologia o
qual envolve a combinagédo dos meios financeiros, estudo da fiabilidade, avaliagcbes
técnico-econdmicas e metodos de gestdo com o objectivo de se obterem ciclos de
vida dos equipamentos cada vez menos dispendiosos. Segundo Tavares (2005),
este conceito é a base actual da Manutencdo Centrada no Negocio onde 0s custos

norteiam as decisdes da area da Manutengao.

De acordo com Assis (1997), em 1971 no Japéo, surge a Manutencdo Produtiva
Total criada e desenvolvida dentro das concepc¢des do Sistema Toyota de Producao
(STP) com a filosofia de eliminar os desperdicios, envolver todos os funcionarios e

aprimorar continuamente as técnicas e pessoas envolvidas.

Para Cabral (2006), a TPM caracteriza-se por: procurar a maximizacao da eficiéncia
global das maquinas e equipamentos, envolver o ciclo de vida UGtil da maquina e do
equipamento, congregar todos os quadros técnicos da producdo e da manutencao,
unir todos os elementos da empresa desde a gestdo de topo até aos operacionais

basicos e motivar permanentemente todos 0s grupos.

Para Kmita (2003), o exercicio deste conceito conduz a uma melhor integragéo entre
a operacdo e a manutencdo e ao envolvimento de um modo mais vincado do
operador na manutencdo do seu equipamento, uma vez que € ele que o conhece

melhor.

Para o Instituto Japonés de Engenheiros Fabris o conceito de Manutencéo Produtiva
Total assenta em melhorar continuamente todas as condi¢cdes operacionais, dentro
de um sistema de producéo, estimulando a consciéncia quotidiana de todos os

trabalhadores.

Em 1978 Nowlan e Heap desenvolveram uma metodologia de manutencdo para a
industria aeronautica comercial dos EUA, que veio a designar-se por RCM

(Reliability Centred Maintenance) ou seja, Manutengao Centrada na Fiabilidade. O

5



RCM foi inicialmente desenvolvido para a fase de projecto de um equipamento, de
modo que o fabricante pudesse desenvolver e recomendar aos futuros utilizadores
um programa inicial de manutencdo, o mais equilibrado possivel entre manutencéo

preventiva e correctiva.

Na manutencao tradicional o enfoque estava no equipamento (+) prevencédo das
avarias; no RCM, o enfoque esta nas fun¢Bes do equipamento (+) prevencdo das
consequéncias das avarias. Segundo Assis (2010), posteriormente varias empresas
adoptaram este método também para a fase de exploracdo, embora com muitos
problemas pois requer muito tempo e o envolvimento de um conjunto numeroso de
pessoas. Esta dificuldade levou a algumas adaptacbes/simplificacbes que
conduziram ao PMO (Preventive Maintenance Optimization), ou seja Optimizacao da
Manutencdo Preventiva. O PMO parte do programa de Manutencdo Preventiva ja

existente e descreve os modos de falha que se pretendem evitar.

A partir do final da década de 80, com as exigéncias de aumento da qualidade dos
produtos e servigos pelos consumidores, a Manutencdo passou a ser um elemento
relevante no desempenho dos equipamentos com um grau de importancia

equivalente ao que era atribuido & Operagéo.

Para Tavares (2005), este reconhecimento foi adoptado pela ISO (International
Organization for Standardization), quando em 1993 revé a norma série 9000 para
incluir a funcdo Manutencdo no processo de certificagdo. Deu-se assim o
reconhecimento (ja identificado pela ONU em 1975) da estrutura organizacional de
equivaléncia dessas duas funcBes no incremento da qualidade, aumento da
fiabilidade operacional, reducéo de custos e reducdo de prazos de fabricacdo e
entrega, garantia da seguranca do trabalho e da preservacéo do meio ambiente.

Mais tarde a Norma I1SO 9001:2000 vem acentuar o conceito de melhoria continua.
A melhoria continua consubstancia, segundo Cabral (2006), uma analise critica

sistematica do que se faz e com que resultado para o cliente.

Uma viséo global da perspectiva de evolucdo historica dos objectivos das politicas
de manutencdo ao longo do tempo pode ser condensada conforme mostrado na

figura 1.
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Figura 1: Evolucdo dos objectivos das politicas de Manutencdo. Fonte: Quintas
(1988).

1.2 — Principais Definicbes da Manutencao

E usual tomarem-se como referéncias de informacdo e doutrina na area da

Manutencéao as definicdes e conceitos indicados nas seguintes Normas:

e Norma AFNOR FDX 60-000:2002 — Maintenance Industrielle - Fonction
Maintenance ;

e Norma NP EN 13306:2007 — Terminologia da Manutencéo;

e Norma NP EN 13269:2007 — Manutencéo - Instru¢cGes para a Preparacao de
Contratos de Manutencéo;

e Norma NP EN 13460:2009 - Manutengcdo — Documentacdo para a
Manutencao;

e Norma NP EN 15341:2009 — Manutencéo - Indicadores de Desempenho (KPI)

1.2.1 — Manutencéao

As definicdes no ambito da Manutencéo variaram um pouco ao longo do tempo, pois
tratava-se de um ramo da Engenharia ndo claramente individualizado e que vivia um
pouco subordinada & Produgdo, como podemos verificar pelo resumo da sua
evolucéo historica.

Sob ponto de vista normativo a Norma Francesa NFX60-010 de 1984 foi
considerada pela maioria dos autores da doutrina da Manutengédo, durante muito

tempo, como a referéncia para definicdo dos termos técnicos.



Segundo a NFX60-010 de 1984, a Manutencao é definida como sendo um conjunto
de accdes que permitem manter ou restabelecer um bem num estado especifico ou

na medida de assegurar um servi¢co determinado.

Em 2001 surge a EN 13306, tendo a sua versao de 2006 sido transposta para o
sistema de normalizag&o portugués sob a designacao de NP EN 13306 de 2007.

Segundo esta Norma, manutencao € definida como “combinacdo de todas as ac¢des
técnicas, administrativas e de gestéao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas
a manté-lo e rep6-lo num estado em que ele pode desempenhar a fung¢ao requerida”
(p.11). Ainda esta mesma Norma define “bem” como “qualquer elemento,
componente, aparelho, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que

possa ser considerado individualmente” (p.12).

Para Cabral (2006), e segundo o ponto de vista pratico Manutencgédo, é “conjunto das
accoes destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das
instalacdes, garantindo que elas séo intervencionadas nas oportunidades e com o
alcance certos, por forma a evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso
de tal acontecer, que sejam repostas em boas condi¢des de operacionalidade com a

maior brevidade, tudo a um custo global optimizado” (p.2).

Em nossa opinido a definigdo de Manutencao indicada pela Norma EN NP 13306 de
2007, ainda que correcta, ndo explicita aspectos que sao importantes no contexto da
gestdo actual das organizacfes. Assim, segundo ndés, a Manutencédo € conjunto de
accoes técnico-administrativas e de gestdo que permitem, durante o ciclo de vida de
um bem, manter, repor ou melhorar o seu estado de conservagao ou funcionamento,
respeitando as regras de seguranca, saude, higiene e o ambiente, tendo igualmente

em atencao a minimizagao dos respectivos custos.

O ciclo de vida de um bem inicia-se com uma ideia da sua necessidade/utilizacao
(1), segue-se a sua concepcgao e design (2), fabricacéo (3), instalacdo (4), ensaio
(5), vida util (6), paragem final (7) e abate ao cadastro (8), conforme indicado na

figura 2.
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Figura 2: Representacao do Ciclo de Vida de um bem. Fonte: Brito (2003).

1.2.2 - Tipos de Manutencgéo

Basicamente as estratégias de manutencdo sdo de dois tipos: Preventivo

(Manutencédo Preventiva) e Correctivo (Manutencao Correctiva), conforme figura 3.

A Manutencdo Preventiva tem por objectivo actuar preventivamente, evitando que a

avaria surja. A Manutencao Correctiva actua depois da ocorréncia da avaria.

E assim importante saber qual é a definicdo de avaria. Segundo a Norma EN NP
13306 de 2007 avaria é “cessacao da aptiddo de um bem para cumprir a funcao

requerida” (p. 16).

Para Cabral (2006), a importancia de uma avaria ndo € tanto determinada pelas
suas caracteristicas proprias, mas fundamentalmente pelas suas consequéncias no
contexto onde o0 equipamento ou sistema se insere na maquina da producéo.
Efectivamente, uma avaria hum compressor de ar que desempenhe uma funcéo
essencial (ou critica) num determinado processo de producdo terd como
consequéncia a paragem desse processo; a mesma avaria num compressor
idéntico, mas que desempenhe uma funcdo apenas subsidiaria do processo de
producgdo, ou que disponha de um compressor de ar de reserva, ndo tera a mesma
relevancia na perspectiva da Manutencgéo. Segundo a Norma EN NP 13306 de 2007,
Manutencédo Correctiva € efectuada depois de detectada uma avaria e tem como

objectivo repor o bem num estado em que se possa realizar a fungéo requerida.



Ja a Manutencao Preventiva € realizada a intervalos de tempo predeterminados ou
de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a probabilidade de
avaria ou de degradacdo do funcionamento do bem. A Manutencdo Preventiva €,

sob o ponto de vista da gestéo, o objectivo da politica de Manutencao.

o Manutencao ©
= ©
g Antes de detectar a falha | Apds a deteccdo da falha é
< I 1 ©
N S
:'g Preventiva Correctiva g
u ¥
1 1
( Sistematica ‘ Condicionada
Programada Continua, Programada ou a pedide

Preditiva Diferida 1
Previsdo da Falha

Figura 3: Tipos de Manutencéo. Fonte: Norma NP EN 13306 de 2007, adaptada.

No ambito da Manutencdo Preventiva podem ser considerados dois tipos basicos:
Manutencdo Preventiva Sistematica e Manutencdo Condicionada, sendo que esta
Gltima, utilizando-se a projeccdo no futuro dos dados obtidos pode conduzir a
Manutencéao Preditiva.

A Manutencdo Preventiva Sistematica é efectuada em intervalos de tempo
preestabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizacdo sem se
determinar o Estado de Condicdo do equipamento. Por exemplo, mudanca periddica
do 6leo do motor de um automodvel apds ter sido percorrido um n° definido de Km’s
(dependente do fabricante) ou decorrido um periodo de tempo (hormalmente um

ano), o que ocorrer primeiro.

Por outro lado, a Manutencdo Condicionada faz depender a intervencdo no
equipamento da determinagédo do Estado de Condicdo do mesmo, sendo para tal
necessario definir um conjunto de parametros significativos do seu funcionamento e
proceder ao seu seguimento, correlacionando os valores com limites de degradacao

previamente estabelecidos.
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Segundo Cabral (2006), na Manutencdo Condicionada a decisdo de intervencao
preventiva € tomada no momento em que existe a evidéncia de ocorréncia de uma
avaria iminente ou quando ha a aproximacdo de um patamar de degradacao
determinado. Por exemplo, efectuar a substituicdo de um rolamento de uma bomba
guando se detectou uma vibracdo em aceleracdo de 2g SE (aceleracdo de spike

energy; ou seja, energia de choque).

A Norma NP EN 13306 de 2007 refere como Manutencéo Preditiva “a manutengao
condicionada efectuada de acordo com as previsdes extrapoladas da andlise e da
avaliagdo de parametros significativos da degradagao do bem” (p. 20). Para nés a
Manutencdo Preditiva surge como uma evolucdo da Manutencdo Condicionada,
aproveitando os dados recolhidos no seguimento efectuado aos parametros
significativos de funcionamento e aplicando técnicas de previsdo estatistica
(regressédo) é possivel encontrar uma funcdo matematica que melhor represente a
evolucdo da nuvem de pontos representativa dos dados recolhidos. O ponto de
interseccdo dessa funcdo com o patamar limite estabelecido permite determinar
numa escala de tempo a data previsivel da necessidade da intervencéo preventiva,

conforme grafico 1.
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Grafico 1: Analise de Tendéncia. Fonte: Elaboracao Propria.

No respeitante & Manutencdo Correctiva ja acima definida, podem existir dois tipos:

Manutencédo de Emergéncia e Manutencao Diferida.
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A Manutencdo Correctiva de Emergéncia € efectuada imediatamente apds a
deteccdo de uma avaria para evitar consequéncias inaceitaveis. Por exemplo, se
ocorrer uma avaria nos travdes de um automovel que impeca a realizagdo de uma
travagem correcta, a intervencdo de manutencao correctiva é urgente para que se

reponha a condicdo normal de funcionamento do sistema de travagem.

Por outro lado e também segundo a Norma NP EN 13306 de 2007, a Manutencéo
Correctiva Diferida é efectuada depois de detectada uma falha, mas que é retardada

no tempo de acordo com regras de manutencéo determinadas.

Por exemplo, se acidentalmente a pintura de um automovel for danificada num
determinado local, isto ndo limita a sua utilizacdo, nem afecta a sua seguranca,

podendo a intervencdo de manutencao correctiva ser realizada mais tarde.

Para além dos tipos ja referidos de Manutencdo, Cabral (2006) define ainda a
Manutencdo de Melhoria na qual inclui as modificacdes ou alteracdes destinadas a
melhorar o desempenho operacional do equipamento, ajustando-o melhor a novas

condi¢cbes de funcionamento.

Tomando a Manutencdo como premissa para a reducdo dos custos da producao,
deve-se definir a melhor politica a ser adoptada para a optimizacéo dos custos. Essa
andlise pode ser observada no grafico classico, mostrado na figura 4, que ilustra a
relacdo entre o custo com manutencdo preventiva e o custo da falha. Entre os
custos decorrentes da falha estdo, basicamente, as pecas e a mao-de-obra
necessarias a reparacdo e, principalmente, o custo da indisponibilidade do

equipamento.

O grafico 2 mostra que os investimentos crescentes em manutencdo preventiva
reduzem os custos decorrentes das falhas e, consequentemente, diminuem o custo
total da manutencéo, em que se somam 0s custos de manutencao preventiva com
os custos de falha. Entretanto, o grafico mostra também que, a partir do ponto
Optimo em investimento com manutencdo preventiva, mais investimentos trazem
poucos beneficios para a reducdo dos custos da falha e acabam por elevar o custo

total.
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T T falhas

Grau de aplicagdo de manutengao preventiva

Gréafico 2: Representacdo grafica Custos vs Grau de aplicagdo de Manutencdo

Preventiva. Fonte: Marconi et al. (2003), adaptado.

O gréfico 3 mostra que a busca por falha zero (100% de disponibilidade) requer

gastos cada vez maiores com manutengcdo, 0 que acarreta uma consequente

reducao do lucro da operacao.

Encontrar o ponto 6ptimo de disponibilidade, em que o custo da manutencéo

proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar maximo lucro a operacéo, é

o grande desafio na gestdo da manutencao.

Grafico lucro versus disponibilidade
Lucro A

/ Custo da manutencao

Lucro Maximo

Lucro zero

. 4
Ponto optimo |

Disponibilidade

100%

>
disponibilidade

Gréafico 3. Representacdo grafica da variacdo do Lucro com a Disponibilidade.

Fonte: Marconi et al. (2003), adaptado.
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1.2.3 Niveis de Manutencao

As intervengcbes de manutencdo quer do ambito preventivo quer correctivo
desenrolam-se segundo varios niveis. Estes niveis de intervencéo definem néo s6 a
profundidade da intervencdo assim como a qualificacdo do interveniente. Sao assim

definidos 5 (cinco) niveis de acordo com Ferreira, Faro, Pereira e Craveiro (1993).

Segundo a Norma AFNOR FDX60-000 de 2002, os cinco niveis sdo 0s seguintes:

Nivel | — Accdo Simples: regulagdes simples previstas pelo construtor por meio de
elementos acessiveis, sem nenhuma desmontagem ou abertura do equipamento.

Fundamentalmente inspeccéao visual e regulacfes simples;

Nivel Il — Operagcdo Corrente: reparacdes por substituicdo normal dos elementos
previstos e operagdes menores de manutencao preventiva, tais como lubrificagdo ou
controlo de bom funcionamento. Pode ser efectuada por técnico habilitado de
qualificacdo média, no local, com a ferramenta portatil definida pelas instru¢cdes de
manutencdo e com a ajuda destas instrucdes. Utiliza pecas de substituicao
transportaveis e que se encontram, sem atrasos, na proximidade imediata do local

de utilizacéo;

Nivel Il - Operagdo Especializada: identificacdo e diagndstico de avarias,
reparacdes por troca de componentes ou elementos funcionais, reparacdes
mecanicas menores e todas as operacdes correntes de manutencao preventiva tais
como regulacbes gerais ou afericbes de aparelhagem de medida. Pode ser
efectuada por técnico qualificado, no local ou num local de manutencéo, com a ajuda
das ferramentas previstas nas instru¢cdes de manutencdo, bem como de aparelhos
de medida e regulacdo e eventualmente bancos de ensaio e de controlo dos
equipamentos e utilizando o conjunto de documentos necessarios a manutencao do

bem, assim como pecas aprovisionadas pelo armazém,;

Nivel IV- Intervencdo Especifica: todos os trabalhos importantes de manutencgéo
correctiva ou preventiva, com excepc¢ao da renovacao e da reconstrugcdo. Este nivel
inclui ainda a calibracdo dos aparelhos de medida utilizados para a manutencéo e

eventualmente a verificagdo dos padroes de trabalho por organismos

14



especializados. Pode ser efectuado por equipa que compreenda um enquadramento
técnico muito especializado, numa oficina especializada dotada de ferramenta geral
(meios mecéanicos, de cablagem, de limpeza, ...) e eventualmente bancos de teste e
padrdes de trabalho necessérios, com a ajuda de todas as documentacfes gerais ou

particulares;

Nivel V — Renovacgdo / Reconstrucdo: revisdo geral, reconstru¢cdo ou execucdo de
reparacdes importantes, confiadas a uma oficina central. Por definicdo, este tipo de

trabalho é efectuado pelo construtor, ou representante oficial, com 0s meios

definidos pelo construtor e portanto préximos dos da fabricacao.

Quando se elaboram Cadernos de Encargos para prestacdo de servicos de

Manutencédo é sempre especificado o nivel de intervencéo pretendido.

Podemos obter Informagdo muito importante sobre o modo como devem ser
elaborados os Contratos de Manutencdo a partir da Norma NP EN 13269:2007 —

Manutencédo — Instrucfes para a Preparacdo de Contratos de Manutencao.

A figura 4 resume os diferentes niveis de intervencao, conforme consta do original
da normal AFNOR FDX60-000 de 2002.

Les niveaux de maintenance selon le document normatif
m FDX 60.000 peuvent &tre présentés de maniére simplifiée
>.é comme suit :
=
o
- . Classification Classification
2 CONDUITE AFNOR SYPEMI
o
= 5
ACTION SIMPLE - Utilisateur Agent g
g
- Personnel Agent
; OPERATION COURANTE n Qualifié Technigue 3
= -
1l | OPERATION « SPECIALISEE » n Techmeen | | [recnnicien g
>
E - Technicien Mames ] @
m INTERVENTION SPECIFIQUE ou Equipe 1% degre | B
Spécializée a
= Constructeur, Service ou
RENOVATION /| RECONSTRUCTION... n société Spécialisée

Figura 4: Niveis de Intervengédo de Manutengédo. Fonte: Norma AFNOR FDX60-000
(2002).
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1.2.4 - Conceitos Basicos necessarios a Gestao da Manutencéo

Na abordagem a Gestdo da Manutencao, ainda que a realizar sob um ponto de vista
eminentemente pratico, torna-se necessario definir alguns conceitos basicos, assim

como a identificacdo de alguns indicadores de gestéo.
1.2.4.1 Conceitos Basicos

Os conceitos basicos mais importantes associados a Gestao pratica da Manutencéo

sao:

e Taxa de Avarias (A): nimero de avarias ocorridas num bem num dado intervalo
de tempo. Este conceito € fundamental para ter uma primeira compreenséo da
manutencdo de um bem. Obtém-se, na pratica, dividindo o numero total de

avarias ocorridas pelo tempo total decorrido.

_ NP°TotalAvarias
TempoTotalDecorrido

Para uma visualizacdo deste conceito na vida de um bem é normalmente utilizada a
representacdo gréafica da chamada “Curva da Banheira”, conforme mostrado na fig.
5.

.
>

tempo

Juventude L Maturidade Obsolescéncia

ol il
L] Lara |

Fig 5: Representacdo da evolugdo da Taxa de Avarias “Curva da Banheira”.
Fonte: Assis (2010), adaptada.

Nesta Curva podem ser distinguidas trés zonas: Juventude, Maturidade e
Obsolescéncia. Na sua interpretacdo temos uma fase inicial (Juventude) onde a
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Taxa de Avarias € inicialmente elevada (atribuivel a defeitos de fabrico, montagem /
instalacdo deficiente, adaptacdo de funcionamento, erros de conducdo e
manutenc¢ao), a qual se segue uma estabilizacdo (Maturidade) considerada como o
periodo de vida util, seguindo-se a fase em que com o avanco da idade o niumero de
avarias vai crescendo e o bem caminha para a obsolescéncia .Na pratica é utilizada
a chama Taxa de Avarias média que expressa o numero de avarias por unidade de

operacéo (horas, Km, ciclos, etc.).

e MTBF (Mean Time Between Failures): tempo médio expectavel entre avarias.
Exprime-se em horas e indica o n° de horas expectavel de bom funcionamento
de um bem entre duas avarias consecutivas. Este conceito tem a seguinte

expressdo matematica:

MTBF = 1

A

Este conceito é referido, por vezes, pelo fabricante do bem (mais frequentemente
equipamento ou componente eléctrico/electronico) com referéncia a um determinado
namero de horas. Deste modo, na pratica, se for indicado que um determinado
equipamento ou componente tem um MTBF de 10.000 horas, isto significa que, em
termos médios, este equipamento ou componente tera uma avaria em cada 10.000
horas de funcionamento. Assim sendo, um equipamento ou componente que tenha,
por exemplo, um MTBF de 15.000 horas tera uma operacionalidade maior que outro
igual com um MTBF de 10.000 horas.

o Fiabilidade (R): exprime a probabilidade de um bem cumprir a funcdo requerida,
sob determinadas condi¢des e dentro de um dado intervalo de tempo. Exprime-
se em percentagem (%). Este conceito tem a seguinte expressdo matematica

(caso da taxa de avarias constante):

-At

Assim, se for indicado que a Fiabilidade (R) de um bem é de 90% para um tempo de

funcionamento de 1 (um) ano, significa que ao fim deste tempo de funcionamento a

probabilidade do bem poder estar operacional é de 90%.
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e Manutibilidade: € a aptiddo que um bem tem para, sob condi¢des de utilizacao
definidas, ser mantido ou reposto num estado que possa cumprir uma funcéo
requerida depois de ser reparado em condi¢cdes determinadas e utilizando os
procedimentos e meios indicados. Segundo Assis (2010) a manutibilidade é
essencialmente uma caracteristica de concepcdo e de fabricacdo do

equipamento.

e MTTR (Mean Time To Repair): o tempo médio expectavel de reparacdo exprime-
se em horas e indica o somatorio dos tempos totais de reparacao verificados nas
diferentes reparacdes executadas, a dividir pelo n° de reparagdes. Este conceito

tem a seguinte expressao matemética:

Zx;’me:;
MTTR="——

O MTTR pode representar o tempo médio de reparacdo de uma dada avaria de num
conjunto de equipamentos idénticos, ou o tempo médio de reparacdo de uma avaria
num dado equipamento. O MTTR pode ser considerado como um indicador da
Manutibilidade. O conhecimento do MTTR favorece a procura de solugbes que

permitam encurtar a duracao das avarias.

e Disponibilidade (D): aptiddo de um bem para cumprir uma funcéo requerida sob
determinadas condi¢cdes num dado instante ou durante um determinado intervalo

de tempo, assumindo que sdo assegurados 0S necessarios recursos externos.

Ainda sob o ponto de vista da Manutencdo é usual definir-se a chamada
Disponibilidade Intrinseca (DI) e a Disponibilidade Operacional (DO). Na DI estdo em
causa as caracteristicas proprias do equipamento que resultam da sua concepcao,

fabrico e manutibilidade.

Na DO (quer na Optica da Producdo quer na optica da Manutencdo) sdo integradas
as caracteristicas intrinsecas (concepg¢do, fabrico e manutibilidade) com as
resultantes da organizacdo da producdo e da manutencdo, ou sejam, ritmos de
producdo, politicas de manutencdo adoptadas e respectiva logistica necessaria,

conforme mostra o esquema da figura 6.
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Figura 6: Relacéo entre as Disponibilidades. Fonte: Elaboracgéo prépria.

1.2.4.2 Indicadores de Gestdo da Manutencao

Podemos dizer que ndo existe uma lista padrdo Unica de indicadores de Gestdo da
Manutencao. Nos indicadores de gestéo a eleger deve ser tido em consideracédo nao
s6 a sua utilidade, mas também a facilidade de recolha dos dados para os calcular;
isto é, ha necessidade de se organizar um sistema de recolha e tratamento de dados

gue possa ser implantado na préatica com eficacia.

Os indicadores de Gestdo da Manutencdo a escolher/determinar devem estar

alinhados com os objectivos estratégicos da empresa.

Os indicadores de gestdo podem ser divididos em trés grandes grupos:

¢ Indicadores Econdmicos da Gestdo da Manutencéo (Custos);
e Indicadores Técnicos (Desempenho);

¢ Indicadores Organizacionais.
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Os indicadores séo relacbes (racios) entre valores absolutos através dos quais se

pretende quantificar resultados da actividade de um servico, com 0 objectivo de

melhorar a eficicia da ac¢do desenvolvida.

Sendo:

Custo de Producdo Cpr: Custo Matérias Prima + Custo Fabricacdo + Custo

Manutencao.

e

Custo de Manutencdo Cyr: Custo M. Obra directa + Custo Materiais + Custo

Subcontratacéo.

Alguns dos Indicadores Econdémicos (E) possiveis sao:

O peso (%) do Custo de Manutengéo (Cwr) no Custo da Producéo (Cpr) pode
ser indicado pela expresséo: E1 = Cyr / Cpr X 100 (%)

O Custo da Manutencéo por Unidade Produzida (UP) pode ser indicado pela
expressao:
E2 = Cur / N° Total Pecas Produzidas €/ UP.

O peso (%) da Manutencéo na Fabricacédo pode ser indicado pela expresséao:
E3 = Cur/ (Cpr - Cup) X 100 (%) sendo Cyp Custo Matérias Primas

O peso (%) da Subcontratacdo nos Custos da Manutencao pode ser indicado
pela expresséao:
E4 = Csyp / Cur X 100 (%) sendo Cgyp Custo da Subcontratacéo

O peso (%) do Custo da Manutencdo na Facturacdo pode ser revelado pela
expressao:
E5 = Cur/ Facturacdo X 100 (%).

Alguns dos Indicadores Técnicos (T) possiveis séo:

Disponibilidade Operacional (DO)

20



Na optica da Producdo a Disponibilidade Operacional do Equipamento pode ser

revelada pela expresséo:

T
D0~ 737+, X100 (%

T; - Tempo de funcionamento
Tyt - Tempo de Manutencao
Torr - Tempo paragem da Producéo

Na optica da Manutencdo a Disponibilidade Operacional pode ser indicada pela

expressao:

T + Tpp 2
DOwr= T+T ot

PpFR

X 100 (%)

Segundo Cuignet (2006), s&o de considerar, entre outros, os seguintes indices:

e indice de Desempenho (ID) (%)

_ Oriarnticades Pr odizidas
Orinritidades Pr odvizida CadénciaOptime

Mede e favorece a previsdo de perdas de producao ligadas a abrandamentos das

instalacdes.

e indice de Qualidade (IQ) (%)

0= Orantidades Pr odbizidasC onformes
Crartidades Produzidas

Mede e favorece a previsdo de perdas de producdo ligadas a falta de qualidade dos

produtos.

¢ Taxa de Rendimento Sintético (TRS) (%)
TRS = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade
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A TRS permite medir com precisdo o desempenho de uma instalacdo em termos de
volume de producao e identificar as diferentes causas de perda. As boas praticas de
producdo e as boas praticas de manutengdo permitem, em conjunto, obter uma TRS

elevada.

e indice de Manutencéo Preventiva (IMP) (%)

_ HorasERe gistadas Manit. Preventiva
TotalHoras Re gistadas

P

Permite medir a pertinéncia da necessidade de manutengéao.
Alguns Indicadores Organizacionais:
Segundo Farinha (2011), podemos ter como Indicador Organizacional a relacdo

entre o efectivo de pessoal afecto a Manutencdo e o efectivo total do pessoal da
empresa (EPM) (%)

EDM = EfectivaPessoalMantiencido

EfectivoTotalPessoql Empresa

Ainda segundo Farinha (2011), podemos ter neste conjunto de Indicadores a Taxa
de Realizagcdo das OT (TROT), estabelecida como a relacao entre o nimero de OT

executadas dentro do prazo previsto e o nimero total de OT programadas (p. 76)

AP OTEvecutadas Praza Previsto
N*® Totad OT Programadas

TREOT =

Para Cabral (2006), os indicadores de gestdo sdo Uteis para ajudar a tomar
decisbes, fazer comparacfes da actividade entre anos diferentes e com a
concorréncia, avaliar os beneficios de uma politica de manutengdo, preparar um
orcamento e ajudar a identificar problemas. Fazer a comparacéao dos indicadores de

desempenho com outras indUstrias no mesmo sector de actividade é um processo
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importante de evolucao e melhoria, também no ambito da performance da Gestédo da

Manutengao.

Segundo Cuignet (2006), “muitas vezes é dificil saber até onde se podem melhorar
os desempenhos do processo de manutencdo e, consequentemente, quais 0S

objectivos que é possivel fixar” (p. 68).

O Benchmarking, como um processo de melhoria da performance pela continua
identificacdo, compreensdo e adaptacdo de praticas e processos excelentes
encontrados dentro e fora das organizacdes, podera ser, com os devidos cuidados,

uma possivel ajuda a solucao deste problema.

Segundo a APQC (American Productivity and Quality Centre), organizagao sem fins
lucrativos mundialmente conceituada nesta matéria, Benchmarking € entendido
como um processo de identificacdo, conhecimento e adaptacdo de préaticas e
processos de exceléncia adoptados nas empresas de sucesso de qualquer parte do

mundo, para ajudar uma organizacao a melhorar a sua performance.

A adopcao do Benchmarking como caminho para a melhoria continua na tomada de
decisbes de Gestdo da Manutencdo impde, como condicdo indispensavel a partida,
o conhecimento aprofundado das praticas e processos seguidos de momento na
empresa para que se defina como, com que meios e em que tempo se pretendem
alcancar os niveis de performance atingidos pelas organizacdes de referéncia. A

figura 7 revela este conceito de modo expressivo.

-~ telhar Mivel de Resultado (Eenchmark)

Resultado

. Mivel de Resultado Actual

Tempo

Figura 7: Aproximacao ao Benchmark. Fonte: Elaboragéo propria.
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Torna-se assim indispensavel definir de modo explicito quais sdo os indicadores a

adoptar, os quais devem ter as seguintes caracteristicas:

e Apropriados: medirem precisamente o parametro operacional desejado;

e Exequiveis: serem faceis de recolher e interpretar;

e Claros: ndo suscitarem duvidas;

e Comparaveis: capazes de serem analisados em relacdo a dados provenientes
das organizacdes/entidades de referéncia.

1.3 — Sistema de Gestdo da Manutengcédo com Apoio Informatico

1.3.1 — Sistemas de Informacéao

A informacdo na sociedade pos-industrial passou a ser um recurso-chave da
competitividade efectiva para a diferenciacdo de mercado e obtencdo do lucro na
presente sociedade.

Segundo Sperb & Neto (2006), a necessidade de obter informacfes faz com que as
organizagOes procurem obter dados das mais variadas fontes, sem que muitas das
vezes verifiquem a sua fiabilidade e coeréncia o que pode ocasionar problemas

significativos para as andlises futuras.

Assim, muitas vezes os Gestores sdo inundados com informacao irrelevante,
abundante e dispersa proveniente de varias fontes, desde os colaboradores mais
préximos aos clientes e fornecedores, pelo que isto conduz a uma visdo que pode
estar distorcida da realidade, fora do contexto e ndo validada, levando por isso a

uma Tomada de Decisdo sem a eficacia desejavel.

Deste modo, o grande problema dos Gestores € definir qual € a informacdo que
deve ser gerida de modo integrado e que ajude a melhorar a qualidade das decistes
ao nivel estratégico, tactico e operacional, de modo a reduzir o risco de insucesso. A
Tomada de Decisdo é muito mais do que o momento final da escolha entre solugbes

possiveis, sendo um processo complexo de reflexdo, investigacéao e analise.
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1.3.1.1 Conceitos Base dos Sistemas de Informacgéo

Ao abordar este tema torna-se necessdario definir os conceitos que estdo

subjacentes ao que é designado por Dados, Informacéo, Conhecimento e Sistema.

De uma maneira geral entende-se o seguinte:

e Dados: sdo elementos sem significado especifico e que dizem respeito a
actividades, acontecimentos e factos e que por si s6 ndo os explicam (ex.: o

namero 25);

¢ Informacédo: obtém-se a partir dos dados, depois de devidamente tratados e

organizados com um fim especifico (ex.: 25 Euros € o preco de um livro);

e Conhecimento: obtém-se a partir da organizagdo, integracao,
contextualizacdo e interpretacdo da informacdo e permite guiar as accoes e

as decisoes;

e Sistema: conjunto de componentes inter-relacionados que trabalham juntos
para atingir objectivos comuns, recebendo entradas (inputs) e produzindo
resultados (outputs) através de uma transformacao organizada de processos,
envolvendo igualmente o armazenamento temporario dos dados, conforme

figura 8.

Input =5 Tratamento > Output

Armazenamento

Figura 8: Quatro Componentes Basicos de um Sistema de Informacdo. Fonte:
Rascéo (2004), adaptado.
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1.3.1.2 A Informacéo no contexto das Organizacdes

A informacéo tem duas finalidades, sendo uma para o conhecimento dos ambientes
interno e externo de uma organizacao, ou seja para a Gestdo Operacional, e a outra

para a Tomada de Decisédo nestes ambientes.

Segundo o papel que a informacdo pode desempenhar nas actividades de uma
organizacdo podemos classifica-la como informacgéo critica, informacdo minima,

informacé&o potencial e informacéo sem interesse, conforme a figura 9.

Informacga@o Potencial

Informaci3ominima

Informacé&o Critica

Sobrevivéncia
da

Organizacdo

Gestdo da Organizacio

Vantagens Competitivas

Lixo

Figura 9: Classificacdo da Informacdo segundo a sua finalidade. Fonte: Moresi
(2000), adaptado.

Os esforcos principais de uma organizacdo, neste ambito, devem centrar-se na
obtencdo e manutencdo da informacado critica, minima e potencial, sendo de

salientar que nem sempre é facil estabelecer a diferenca.

No contexto de uma organizacdo, a informacédo deve atender as necessidades dos

diferentes niveis de gestdo. Assim ha a considerar:

e A informacdo destinada a Gestdo de Topo (estratégica) que possibilita, ao
nivel institucional, observar as variaveis presentes nos ambientes externo e
interno, com a finalidade monitorizar e avaliar o desempenho, o planeamento

e as decisoOes de alto nivel;
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e A informacdo destinada a Gestdo Intermédia (tactica) que permite ao nivel
intermédio observar as variaveis presentes nos ambientes externo e interno,
monitorizar e avaliar 0s seus processos, 0 planeamento e a tomada de

decisado de nivel tactico;

e A informagdo destinada a Gestdo Operacional que possibilita ao nivel
operacional executar as suas actividades e tarefas, monitorizar o espaco
geografico sob sua responsabilidade, o planeamento e a tomada de decisdo

de nivel operacional.

1.3.1.3 O Valor da Informacao

Para Rascédo (2004), sob o ponto de vista intrinseco (qualidade) a informacao deve

possuir um conjunto de caracteristicas que a tornem Util para o fim a que se destina.

Essas caracteristicas sao:

e Pertinéncia: tem que ser relevante para a tomada de decisao;

e Oportunidade: deve estar disponivel no momento certo;

e Exactidao: deve corresponder a realidade;

¢ Reducao da Incerteza: deve minimizar o leque de opc¢oes;

e Elemento de Surpresa: deve permitir ganhar vantagem competitiva ou tactica;
e Acessibilidade: deve estar convenientemente estruturada para ser

compreendida pelos utilizadores.

1.3.1.4 Arquitectura de um Sistema de Informagé&o

No Séc. XXI o contexto em que as empresas estdo inseridas (globalizacao)
caracteriza-se por uma densificagdo da complexidade da relacdo entre pessoas,
empresas e instituicbes, por um grau crescente de incerteza, pela compressao do
tempo para a Tomada de Deciséo e por uma elevada competitividade.

As decisdes dos diferentes gestores da piramide hierarquica da organizacdo nédo
podem assentar na sua intuicdo, por maior que ela seja, terdo que fundamentar-se
numa informacdo de qualidade e oportuna que devera reduzir a complexidade da

situacao a niveis passiveis de compreensao.
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Deste modo, é necessario conceber a informagdo como um recurso que tem de ser

gerido integrado num Sistema de Informacéo (SI).

O Sistema de Informacdo realiza a sua funcao integrando trés componentes inter-
relacionados: hardware, software, peopleware. O hardware envolve os componentes
fisicos (computador e periféricos); o software € constituido pelo programa informatico
de base que permite o funcionamento do computador e o programa informatico
aplicacional que permite o tratamento dos dados para os transformar em informacao;
0 peopleware é constituido pelas pessoas que, devidamente organizadas e segundo
processos bem definidos intervém na recolha, preparacdo, validacao,
processamento e distribuicdo do Produto Final que é a Informacdo, conforme a

figura 10.

Processamento

T Tecnologia Produto OUTPUT
v ga
Dados Tmtameiltu INF.
Armla zenagem
Recolha
Dados I T
Distribumigéio

oT Tecnologia
GI Cotmunicagdo

GO

e 3
Amnalise Requisitos . @.
111

‘ Internas ‘ Novas Necessidades ‘Extamas ‘

Figura 10: Funcionamento de um Sl. Fonte: Elaboracgéo prépria.

O Sl tem como objectivo apoiar a politica global da empresa, tornando mais eficiente
a criacao e distribuicdo de informacgéo necessaria aos diferentes niveis da gestéo,
ajudando na formacdo da imagem da organizacdo, no conhecimento do seu
projecto, produtos / servigos, contribuindo ainda para o estabelecimento de uma
estratégia de comunicacdo interna e com o0s seus stakeholders (clientes,

fornecedores e accionistas).
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De acordo com Serrédo (2006) o enquadramento organizacional do Sl apresenta-se
de acordo com a figura 11.

A ORGANIZACAO
Gestao sénior (Administracio)
Principais grupos de utilizadores (Departamentos)

Departamento de Sistemas de Informacao

A de sistemas
Arquitectos de sistemas

Programadores (sistemas, de aplicacdes, ...
Especialistas em redes e comunicacoes
Administradores de Bases de Dados
Administrativos

Figura 11: Enquadramento Organizacional do Sl. Fonte: Serrdo (2006).

1.3.1.5 Implantacdo de um Sistema de Informacéao (Sl)

A qualidade da tomada de decisdo aos diferentes niveis hierarquicos da empresa (a
nivel estratégico ou operacional), assim como a interactividade interna e externa
(clientes e fornecedores) depende em grande medida das informagfes que estédo

disponiveis, da sua coeréncia e da facilidade de acesso as mesmas.

As informag0des imprecisas, desencontradas e desactualizadas iréo afectar de modo
muito negativo todo o Sl desacreditando-o e, por isso, tornando-o inutil.
Deste modo, uma boa implantagéo do Sl reveste-se de uma importancia capital para

0 Séu sucesso.

Antes de se implantar qualquer sistema desta natureza € de importancia relevante
proceder a uma andlise que determine correctamente qual é o ponto de partida
(nivel de organizacdo da empresa e de predisposicao para a mudanca) e qual serd o
ponto de chegada, isto €, quais sao os objectivos que se pretendem alcancar.
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Nesta perspectiva € também importante ter uma ideia do modo como se vao utilizar
as TIC (Tecnologias de Informag&o e Comunicacgéo) para evitar que se corram riscos
desnecessarios, pois a utilizacdo crescente das TIC, ao mesmo tempo que aumenta
a capacidade das organizacdes em obter, manter ou ganhar vantagens competitivas,

também eleva os riscos de gestéo inerentes a qualquer tipo de decisédo e acgao.

E ainda de ter em atencdo que na utilizacdo de ferramentas computacionais e
métodos para gerar informacdo € de extrema importancia a integracdo entre os
diferentes sistemas, de modo que uma mesma informacao se revele igual para todos
os utilizadores do sistema. Essas informac¢des assim poderdo reduzir o custo da
producdo, diminuir o tempo de resposta ao mercado, agilizar ou incrementar as

vendas.

Nesta andlise é indispenséavel ter uma visédo clara nos seguintes aspectos:

e Estratégia: em que se analisa o impacto em relacdo ao ambiente externo,
incluindo aspectos relacionados com o0 posicionamento no mercado,

percepcao por parte do cliente e competitividade;

¢ Necessidades de Informacdo: onde sdo analisados os aspectos relativos as
necessidades de informacdo da organizacdo para a sua boa estruturacéo,

coordenacao operacional e resposta as solicitacdes externas;

¢ Qualidade dos Dados: torna-se indispensavel garantir a qualidade dos dados
no Sl, sendo para isso necessario criar procedimentos rigorosos da sua

validacado prévia antes de serem introduzidos no sistema;

e Impacto Economico: onde sdo analisados os aspectos relacionados com a
reducdo de custos, melhorias de produtividade e eficiéncia, ganho financeiros

€ outros que se possam obter;

e Preparagdo da organizacdo: onde se analisa a capacidade da organizacéo
(incluindo a motivagao) para assumir novos procedimentos e acomodar a
evolugdo tecnologica e se determina a formacdo necessaria dos

colaboradores;
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e Planeamento de implementacdo: onde se definem datas que devem ser

realistas, desejavelmente por fases;

e Chefia, Responsabilidade e Envolvimento: onde se define quem é o
responsavel pelo projecto e onde se afirma claramente o empenho total de

todas as chefias, incluindo as de mais alto nivel da hierarquia;

e Obstaculos a Implementacédo do SI: como qualquer processo de mudanca de
uma organizacdo a implantacdo do S| gerara alguns incomodos que se
podem transformar em obstaculos na sua implantacdo (inércia e perda de

pequenos poderes de alguns colaboradores no interior da organizacao).

1.3.1.6 A Tomada de Decisao

A Tomada de Decisdo implica fazer a analise de uma situacdo ou problema e

identificar as possiveis accfes, a sua avaliagdo e a escolha do caminho a seguir.

Raramente numa decisdo se trata de escolher entre 0 que esta certo e 0 que esta

errado.

Na maioria das vezes, € uma escolha entre o quase certo e o provavelmente errado.
Por outro lado, existe uma contrac¢do do tempo para a Tomada de Decisao; isto €,

nao temos tempo para ponderar.
E assim muito importante garantir que o Sistema de Informac&o tenha a capacidade
para gerar, armazenar e actualizar em tempo oportuno uma informacéo de qualidade

para apoio a Tomada de Decisao.

A informacdo devera assim ser Pertinente, Oportuna, Exacta, capaz de Reduzir a

Incerteza, constituir um Elemento de Surpresa e estar Acessivel.

A figura 12 revela o enquadramento para a Tomada de Decisdo, onde observa a

colocacao do gestor na interseccéo das trés esferas (Estratégia, Tactica e Logistica).
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q A Tomada de DECISAO

il Nndsevde o

A Informacgéo

Pertinancia: Relevanta paraa
tomada dz decisio.
Oportunidade: Disponivel
atempadamenta

Exactidio: Corresponder a
realidada.

Reducio Incertera: Minimizar o
“leque” de oppbes.

Elements Surpresa: Para permitir
ganhar vantagem competitiva ou
tactica.

Acessrel: Devidaments estroturada
para ser compreendida pelos

utilizadores.

Estratégia
Definigdo do OBJECTI

EMPRESARIAIS
TN Y 2
THAO0S “YIINONODT 3avargawiNILENS

CONDICIONALISMOS ETICOS, LEGAIS E

Comunicagbes

Figura 12: Enquadramento da Tomada de Decisédo. Fonte: Elaboracgéo propria.

1.3.2 O Sistema de Informacé&o da Gestdo da Manutencao

A complexidade e a quantidade de dados a processar e informacgao a disponibilizar
na gestdo da Manutencdo moderna s6 pode ser realizada eficazmente e em tempo

atil com apoio de um Sistema Informatico.

Para Cabral (2006), um sistema de Gestdo da Manutencéo tem que ter em linha de
conta dois aspectos essenciais:

e Intervir proactivamente na vertente técnica (cadastro de equipamentos,
planeamento, emisséo ordens de trabalho, registo histérico, gestdo de stocks,
estatistica de avarias, relatérios de sintese, etc.) e apurar 0s custos que

decorrem dessa intervencao;

e Como todos os sistemas de gestdo exige o contributo empenhado e decisivo
das pessoas e pressupde um servico de Manutencdo devidamente
organizado. A fiabilidade dos dados introduzidos no sistema deve ser
garantida para que os resultados sejam crediveis.
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Cuignet (2006), reforca a ideia de que a Gestdo da Manutencdo Assistida por
Computador deve integrar as boas préticas e ser devidamente compreendida e
explorada pelo pessoal envolvido, devidamente formado. Ainda segundo este autor
o sistema deve englobar as funcdes de planificacdo e acompanhamento dos
recursos humanos, gestdo da manutencdo preventiva, gestdo dos registos
histéricos, gestdo dos métodos de manutencdo, gestdo financeira e relatérios de

exploracéo operacionais.

Como qualquer outro sistema informatico o sistema de Gestdo da Manutencao
envolve a existéncia de hardware (computador servidor, terminais e periféricos) e o
software que integra a Base de Dados e a aplicacdo que faz o processamento dos

dados e gera a informacéo.

Na pratica o software do Sistema de Informacéo para a Gestdo da Manutencéo pode
ser um produto especifico autbnomo ou estar integrado como um modulo de uma

plataforma global de gestdo administrativa ERP (Enterprise Resource Planning).

Para Cabral (2006), na prética, constata-se que, dada a complexidade inerente a
Gestdo da Manutencdo, que envolve para além dos dados financeiros para
apuramento dos custos também os técnicos, os moédulos integrados nos ERP ficam
aguém das necessidades, apresentando algumas desvantagens (falta de
flexibilidade e requisitos de introducdo de dados pesados e complexos), sendo mais
Uteis as aplicacBes especificas autobnomas. Todavia, podera ser importante garantir

a possibilidade de transferéncia de informacéo entre os dois sistemas.

Tipicamente o software que compde o Sl para a Gestdo da Manutencdo integra,

conforme indicado na figura 13, os seguintes mddulos especificos:

e Equipamentos: onde se regista o Bl do equipamento, nomeadamente
caracteristicas técnicas, catalogos/desenhos/informacao técnica, localizacao,

custo de aquisicdo, fornecedor, etc;

e Planeamento: onde se calendariza no tempo as intervengdes de manutengéo
de caracter preventivo, gerando-se todas as intervencdes com base nas

periodicidades definidas;
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e Ordens de Trabalho: onde se geram o0s documentos de intervencdo

designados por Ordens de Trabalho (OT) que sao distribuidas aos técnicos;

e Histérico: onde se regista o historico de todas as intervencbes de
manutencdo, através dos dados recolhidos nos relatérios efectuados pelos
técnicos (data/hora inicio e fim da intervencdo, pessoal interveniente,

sobressalentes/materiais consumidos, medi¢des e controlo, etc.;

e Gestdo de Stocks: através do qual se gerem o0s materiais existentes no
armazém da Manutencgéo (entradas, saidas, ponto de encomenda, etc.);

¢ Relatérios: através do qual é possivel obter saidas de informacao técnica e
administrativa devidamente organizada (custos de intervencao) para permitir o

controlo e a tomada de decisao.

Um fluxograma da Gestdo da Manutencdo com apoio Informatico, incluindo os
maddulos referidos, pode apresentar-se conforme a figura 13.

PEDIDOS da
PRODUCAO

PEDIDOS da
Manutencéo

Relatorios

Analise de Resultados

HelpDesk

Arquivo
Historico

oT
[ [Felatariol

AT

.| PREPARACAO
PLANIFICACAO

Nao

OT TP - Terminal da Produgao

= \—,—. Relatorio TM - Terminal da Manutengao
m :

Figura 13: Fluxograma possivel da Gestdo da Manutengdo com Apoio Informatico.

Fonte: Elaboracéo prépria.
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1.4 - Manutencéo Condicionada

J& enfatizdmos que a missédo da Manutencado é garantir a fungdo dos equipamentos
e sistema de uma instalacdo, de modo a responder aos requisitos de um processo
de producédo e a preservacdo do meio ambiente, com fiabilidade, seguranca e a
custos adequados. Por exemplo, num simples caso de uma lampada a missdo da

Manutencdo ndo é manter a lampada (equipamento) mas sim a fungcdo do

equipamento (iluminacgéo).

Quando um equipamento deixa de desempenhar a sua fungédo de modo n&o previsto
temos de admitir que, em grande medida, a Manutencéo falhou.

As avarias, com excepcdo das de colapso subito, felizmente poucas, séo
antecedidas de sinais e sintomas que podem e devem ser detectados e tratados
atempadamente. E usual representar-se este facto pela figura do iceberg, conforme

figura 14.

A Avaria é a Falha visivel

Deformacdes

Vibracdes Ruidos

Sobrecarga

Corrosdo Sobreaguecimento

Fissuras Desnivelamento

Figura 14: O iceberg da avaria. Fonte: Cabral (2006), adaptada.

E assim légico pensar que, se de algum modo forem desenvolvidas tecnologias que
nos permitam, a semelhanca do utilizado na medicina preventiva humana, detectar
0s sinais ou sintomas de uma possivel (doenca) avaria, seja possivel actuar

preventivamente para, em seguranca e em tempo oportuno, actuarmos para a evitar.

Tal como afirma Cabral (2006), a manutengdo condicionada é uma abordagem a
manutencdo preventiva em que a intervencdo no equipamento se faz baseada no

conhecimento real (0 mais aproximadamente possivel) do seu estado de condigéo.
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Este processo envolve a determinacdo dos parametros de funcionamento e
desgaste a enquadrar para, através deles, ser possivel elaborar um “quadro clinico”
do equipamento ou sistema e assim definir o seu estado de condigao.

Como sequéncia logica os valores obtidos para esses parametros sdo comparados
com os valores de referéncia, obtidos a partir do fabricante ou de Normas
estabelecidas, por exemplo Normas ISO, para se definir o estado de condi¢do, num

método muito semelhante ao utilizado na medicina humana.

De igual modo, estes dados obtidos para os diferentes parametros de
acompanhamento de condi¢cdo podem ser extrapolados no tempo e assim obter-se
uma aproximacgado a evolucdo, num futuro proximo, do referido quadro clinico do

equipamento (Manutencéao Preditiva).

Para Pinto (2001) tem-se, deste modo, uma mudanca importante de paradigma:

e Paradigma do passado: o homem da manutengcdo sente-se bem quando

executa uma boa reparacao;

e Paradigma moderno: o homem da manutencdo sente-se bem quando,

evitando a necessidade de trabalho, evita a avaria;

e Paradigma do futuro: o homem da manutencdo sente-se bem quando evitar

todas as avarias nao previstas.

Um programa de monitorizacdo da condicdo torna-se assim muito importante,
sempre que o tempo de pré-aviso dos problemas na maquina é vital para a

estratégia da manutencao.

Para Cabral (2006), a manutencdo condicionada apresenta as vantagens

econOmicas, técnicas e de seguranca seguintes:
Vantagens Economicas:
e Ganhos por reducéo de perdas de producéo;

e Ganhos por reducéo de custos de manutencao.
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Vantagens Técnicas e de Seguranca:

¢ Aumento da disponibilidade operacional dos equipamentos/sistemas;

e Maior eficiéncia na conducéo das instalacdes, regulando a carga em funcao
das necessidades da producao;

e Melhor previsdo dos materiais e sobressalentes que vao ser utilizados,
possibilitando efectuar as respectivas encomendas atempadamente;

e Melhor preparagéo das intervenc¢des de manutencao;

e Aumento de seguranca da operacao do equipamento/sistema.

Tal como j& indicado acima, a Manutencdo Condicionada e Preditiva pressupfe a
utilizacado de algumas tecnologias préprias, de modo a que se possam detectar os
referidos sinais e sintomas que permitem elaborar o dito quadro clinico do
equipamento ou sistema, assim como saber da sua evolugdo no tempo, de modo a
que as intervengbes de manutencdo Preventiva se realizem no momento mais

adequado (técnica e economicamente), antes da ocorréncia da avaria.

As tecnologias mais utilizadas para o acompanhamento de condi¢cdo séo:

e Analise de vibracdes mecanicas;

e Termografia;

e Analise de Redes Eléctricas;

¢ Analise dos Parametros de Funcionamento e Desgaste;

e Medicdes ultrasénicas (hnomeadamente de caudal, entre outras);

e Andlise de lubrificantes em servico (andlises fisico-quimicas, analise de
particulas de desgaste, espectrometria, ferrografia);

¢ Inspeccéo visual preparada (nomeadamente endoscopia com ou sem registo

de imagem, etc.).
1.4.1 - Vibragdes Mecanicas e Termografia
Sintetiza-se 0s conceitos subjacentes a estas duas tecnologias de acompanhamento

de condicdo, pois sédo estas que constituem a base principal de um plano de

manutengao condicionada.
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1.4.1.1 - Vibragbes Mecanicas

As vibracdes mecanicas sdo um dos parametros de operac¢do mais adequados para

determinar as condi¢des de funcionamento de um equipamento mecanico.

Efectivamente um equipamento mecanico é composto de varios 6rgdos que ao

moverem-se provocam vibragoes.

Segundo Craveiro, Seabra, Silva, Ferreira e Nunes (1994), as situacbes como
desequilibrio, estabilidade de chumaceiras, desalinhamento, folgas exageradas e
desapertos, defeitos em rolamentos e rodas dentadas, etc., produzem
comportamentos dinamicos tipicos passiveis de interpretacdo (deteccéo de possivel
anomalia através da analise do espectro de vibragdo), para além de contribuirem

para elevar o nivel de vibragcao do equipamento mecanico.

A fig. 15 mostra um exemplo de varios espectros em cascata de uma bomba.

2
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Figura 15: Exemplo de varios espectros em cascata de vibragcdo de uma bomba.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Para a utilizacdo desta tecnologia é necessario:

e Equipamento com sensor (medidor de vibracOes) para captar a energia

vibratoria emitida pelo equipamento;
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e Software especifico para tratamento dos dados recolhidos através do sensor

(analisar os espectros de vibracdo) e emissao de Relatorios;

e Hardware (computador) para suportar a Base de Dados de Vibrometria e

onde corre o software especifico de tratamento de dados;

e Técnico com formagéao especifica em vibrometria e devidamente treinado;

¢ Definicdo dos niveis de vibracdo: normal, alarme e limite de paragem.

Esta tecnologia pressupfe assim uma metodologia para a preparacao, recolha e

tratamento dos dados de vibrometria, que irdo permitir definir um estado de condic&o

do equipamento mecanico num dado momento. Se for realizada a monitorizacao das

vibracBes medidas periodicamente é possivel saber da tendéncia de evolucéo e, por

extrapolacdo (com os devidos cuidados), ter uma aproximacgao a data em que se ir4

atingir o limite de alarme.

A partir deste primeiro patamar as inspecc¢fes para recolha de dados de vibracéo

terdo uma maior frequéncia, devendo o equipamento ser parado quando se atingir o

patamar de limite de paragem, conforme pode ser visualizado na figura 16.

VIBRACOES

ACOMPANHAMENTO DE CONDICAO

Limite de Paragem

W

Inicio do Defeito

(afinados com
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Periodicidade MAIS APERTADA +

Periodicidade Normal Recolha Dados

TEMPO (T)

VIBROMETRIA
Limites:
ISO 10816
a pratica)
6 7
ik T2 T3 T4 5 }{ ]

Figura 16: Acompanhamento de Condigdo por Vibrometria. Fonte: Craveiro et al.

(1994), adaptada.

Para Cabral (2006), esta tecnologia € particularmente eficaz para determinacéo do

estado de condicdo de equipamentos mecanicos rotativos, nomeadamente bombas,
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compressores, ventiladores e extractores, etc., por determinacdo de vibracdes no
motor eléctrico de accionamento e no equipamento accionado (bomba, compressor,
ventilador, extractor, etc.), sendo possivel identificar (para técnicos experientes) o

componente ou componentes que estdo a funcionar defeituosamente.

O processo de analise de vibra¢gdes numa maquina consiste de quatro etapas, todas
criticas para o sucesso, como indicado na figura 17 e explicadas a seguir.
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Figura 17: Etapas do processamento da analise de vibragBes. Fonte: Hewlett
Packard (1994).

As quatro etapas sao: (1) Converter a vibragcdo num sinal eléctrico (transdutor), (2)
Reduzir o sinal nos seus componentes (amplitude e frequéncia), (3) Correlacionar os
componentes do sinal com os 6érgaos da maquina, (4) Analisar e elaborar o

Relatério.

A analise de vibracbes mecéanicas € uma técnica ndo invasiva que permite recolher
informacdo importante sobre a forma como esta a funcionar um equipamento
mecanico. Segundo Cabral (2006), o equipamento de medida deve ser portétil e
poder medir a amplitude das vibrac¢des a velocidade de rotacdo, assim como as suas
harmoénicas para detectar desequilibrios, desalinhamentos, veios empenados, folgas
e desapertos. Em simultaneo, deve medir as amplitudes das vibra¢gdes a frequéncias

superiores a 1 kHz, para detectar o inicio de deterioracdo dos rolamentos. As
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primeiras devem ser feitas em velocidade eficaz e as segundas (frequéncias

superiores a 1 kHz) em aceleragéo, para maior sensibilidade da técnica.

1.4.1.2 - Termografia

Todos o0s corpos com temperaturas superiores a 0 absoluto (-273 °C) emitem
radiacao infravermelha. Este efeito natural tem a sua origem numa agitacdo térmica

das moléculas do objecto.

Uma vez que as moléculas possuem cargas eléctricas, as oscilagbes das mesmas
dao origem a uma radiacdo de energia electromagnética. A quantidade de radiacédo
infravermelha emitida por um objecto esta directamente relacionada com a sua

temperatura.

Segundo Cabral (2006), a termografia € uma técnica que utiliza um instrumento
(camara termografica) que permite visualizar e medir a energia infravermelha (calor)

emitida pelos equipamentos.

Conceitos Bésicos em Termografia:

Corpo Negro: objecto capaz de absorver toda a radiacdo que incide sobre ele em
qualquer comprimento de onda. Nenhuma superficie emite mais radiacdo IR que um

COrpo negro & mesma temperatura;

Corpo Real: as suas superficies s6 sdo capazes de emitir uma determinada parte da

energia. O parametro que determina a capacidade de emisséo é a emissividade (g);

Emissividade (g): caracteristica indicativa da capacidade de um corpo para emitir

energia;

Reflectividade (p): caracteristica indicativa da capacidade de um corpo para reflectir

energia;

Transmissividade (r): caracteristica indicativa da capacidade de um corpo para

transmitir energia;
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Absorvidade (a): caracteristica indicativa da capacidade de um corpo para absorver

energia,

A reflectividade (p) e a transmissividade (t) sdo conceitos associados a natureza do
objecto (opaco ou translucido) e as condi¢des atmosféricas na zona entre sensor e

objecto, conforme indicado na figura 18.

energia reflectida <

~
~

P energia transmitida — — — — ?}» a

—P=-  ENErgia emitida / sensaor

JPJ b
<

fonte de calor oﬁjecto

=

OC

Figura 18: Exemplificacdo do comportamento da trajectoria da energia desde o
objecto até ao sensor da Camara de IR. Fonte: Afonso (2010).

Um corpo negro possui uma emissividade () = 1, um corpo cinzento possui
emissividade constante porém (¢) <1 e um corpo ndo cinzento possui emissividade
que varia ao longo de diferentes comprimentos de onda, mas que nao varia
consoante a temperatura.

Num corpo ndo negro, uma parte da radiacdo total incidente é absorvida e, por
conservacao de energia, a restante é reflectida (p) na superficie e transmitida ()

através do corpo (e+p+t=1).

No campo de aplicacdo da termografia as superficies sdo na maioria das vezes
opacas ao IR (1=0) e a sua capacidade emissiva é constante (para T e A

considerados) e menor que 1, assim temos:

Corpo Negro: €=1, p=1=0

Corpo Cinzento: e+p=1

Corpo Transparente: t =1, p=¢=0
Espelho Perfeito: p=1, e=1=0
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Um corpo real tem uma emisséo dada pela Lei de Stefan-Boltzmann :

W=oeT?

W= Potencia radiante [W/m?]
o = Constante de Stefan-Boltzmann [5,7x10® W/K*m?]

T = Temperatura absoluta [K]

¢ = Emissividade

A figura 19 mostra, em esquema, o meétodo pratico de inspeccdo para recolha,

tratamento de imagem (termograma) e elaboracdo do respectivo relatério de

inspecgao.
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Figura 19: Método de Inspeccdo de Termografia. Fonte: Flir Systems (2004),

adaptado.

Exemplos de Emissividades podem ser observados no quadro 1.
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Quadro 1: Emissividades tipicas de alguns materiais.

Material Apresentacao/Acabamento Emissividade
Aco inoxidavel Folha, polido 0,14
Cobre Oxidado 0,6 -0,7
Ferro e aco Oxidado 0,74
Tinta Oleo, cinzento brilhante 0,96

Fonte: Flir Systems (2004), adaptado.

Para a utilizacao desta tecnologia é necessario:

Equipamento com sensor Optico adequado integrado numa camara

termografica para captar a energia infravermelha emitida pelo equipamento;

e Software especifico para tratamento dos dados recolhidos através do sensor
Optico e emisséo de Relatorios;

e Hardware (computador) para suportar a Base de Dados de Termografia e

para “correr” o software especifico de tratamento de dados;

e Técnico com formacédo especifica em termografia e devidamente treinado;

e Definicdo dos limites de temperatura de funcionamento para os diferentes

tipos de equipamento.

A termografia € uma técnica ndo invasiva muito util para a determinacdo de uma
temperatura num objecto, sem necessidade de estar em contacto directo ou
indirecto com o mesmo. Esta caracteristica torna-a especialmente indicada na
inspeccao de sistemas eléctricos (alta, média e baixa tensdo), porquanto detecta
diferencas de temperatura que permitem interpretar possiveis causas de avaria

préxima.

E igualmente muito Util para detectar fugas de calor nos isolamentos térmicos das
tubagens e equipamentos, infiltracdes em paredes, tectos de habitacdes, coberturas

de edificios, etc.

44



Uma camara de infravermelhos mede e reproduz em imagens a radiacdo de
infravermelhos, emitida pelos objectos. O facto de a radiacdo resultar da
temperatura de superficie do objecto, possibilita que a camara calcule e mostre essa

temperatura.

A figura 20 mostra dois termogramas de uma inspeccéo de termografia, Situacao
Inicial e Situacéo Final, apds correccdo da anomalia.

SITUAGAO INICIAL :{>

_lﬁl ext Comment | Value (TR Text Comment | Value

Localizagdo Pasto de Transformacao 1 Localizagdo Posto de Transformagao 1

Equipamento Transfonnador 1 - Gana de Equipamento Transformador 1 - Garra de
Interseccao de Baramentos - Interseccao de Barramentos -
Fase § Fase S

malia 4 Anomalia 0

Recomendagéo Substituicao Imediata - Muito Recomendacio Nada a assinalar

Urgente

Apds limpeza, substituicdo de todos og parafusos e reaperto.

123.5 °C
120 e

100

Figura 20: Termogramas de Inspeccéo de Termografia ao barramento de um Posto
de Transformacé&o. Fonte: Elaboragéo propria.

No caso indicado na figura 20 verifica-se a existéncia de uma temperatura elevada,
cerca de 120°C, na garra de intersec¢do do barramento de ligacdo a Fase S. Apés a
intervencdo recomendada (limpeza, substituicdo dos parafusos e reaperto) o novo
termograma efectuado (lado direito da figura) evidencia que a temperatura baixou

para um valor de cerca de 45°C, considerado como normal.
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Capitulo 2. Gestado da Manutencéo e Competitividade

2.1 Gestado Global

A Gestédo da Manutencao, conforme ja anteriormente indicado, deve estar integrada

na Gestao Global da empresa e alinhada com os seus objectivos.

A Gestdo Global pressupfe a existéncia de trés conceitos basicos: Estratégia,

Tactica e Logistica.

E através da definicdo da Estratégia que a Gest&o de Topo da empresa, tendo em
atencdo os condicionalismos éticos, legais e empresariais, assim como a situacao
da empresa e da sua concorréncia, aponta o Objectivo Central a atingir e que devera
garantir a sua Sustentabilidade (economica, social e ambiental). Este Objectivo
Central serd desmultiplicado na definicdo dos objectivos sectoriais para cada nivel

de gestdo (Objectivos Sectoriais).

Para Armstrong (2005), a definico da estratégia implica pensar criativamente
acerca do rumo que se acredita que a organizagdo deve tomar. Trata-se de uma
visdo a longo prazo daquilo que terd de acontecer no futuro para se garantir o

sucesso continuado e sustentavel da empresa.

Definida a Estratégia (Objectivo Central) € necessario definir a Tactica, ou seja como
€ gue se vao atingir os objectivos definidos (organizacdo, métodos, procedimentos,

etc.).

Atingir os objectivos pressupfe ainda, para além da Téactica (como chegar 14),
também a Logistica, ou seja, quais os meios (RH — Recursos Humanos, RT-
Recursos Técnicos, RF - Recursos Financeiros) que sdo necessarios. Ainda neste
ambito da Logistica deveremos integrar as Informacdes (internas e externas)
indispensaveis a uma Tomada de Decisdo contextualizada no ambiente geral onde a

empresa esta envolvida.

Deste modo e sinteticamente podemos dizer que Gerir é definir objectivos e

concretiza-los com os meios disponiveis, seguindo o0s principios basicos da gestao.
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Os seis principios basicos (ou ac¢des) referidos sao:

Organizar: escolher e preparar os meios (humanos, técnicos e financeiros),

definindo igualmente as hierarquias e as regras de actuacao;

e Planear: definir as actividades a realizar, estabelecendo a sua relagéo
antecedente — consequente numa fita de tempo (Método CPM);

e Controlar: vigiar o cumprimento das regras de actuacdo e a evolucdo do
Planeamento, detectando as deficiéncias e os desvios;

e Dirigir: orientar, coordenar e corrigir os defeitos e desvios detectados;

e Comunicar: dar a conhecer, informar de modo claro os colaboradores do que
pretende atingir e obter o seu feedback;

e Motivar: incentivar os colaboradores a empenharem-se fortemente no

cumprimento das suas tarefas, focalizando-os no Objectivo a atingir.

A visdo de conjunto destes conceitos, integrando a Manutencao, pode ser observada
no Fluxograma da figura 21, onde RH — Recursos Humanos, RT — Recursos
Técnicos e RF — Recursos Financeiros.
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Figura 21: Fluxograma da Gestao Global da Empresa. Fonte: Elaboracao propria.
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No contexto do acima exposto, a posicdo do Gestor de Topo para abordar a
problematica da Gestdo deve estar na interseccdo das esferas da Estratégia, Tactica
e Logistica e ter em conta as Informacdes disponiveis, como podemos observar na

figura 12, pagina 32.

2.2 Politicas de Manutencdo — Uma Metodologia

Tendo em atencdo o referido até aqui, o indicado na figura 13, pagina 34, e em
sintese, coloca-se na préatica o problema de definicdo das Politicas de Manutencéo.
Isto é, determinar as Politicas de Manutencdo a adoptar para realizar da melhor
forma com eficiéncia, eficacia e seguranca a funcdo Manutencéo de uma Instalagéo.
A resposta mais correcta é dizer que depende dessa Instalacdo, cada caso € um
caso, exige estudo, ponderacdo e alinhamento com 0s objectivos tracados para a

Producéo.

Existe, ainda assim, um denominador comum aceite pelos especialistas nestes
assuntos que é o facto de que prevalecem as Politicas de Manutencdo Preventiva
sobre as de caracter Correctivo, devendo a base ser de natureza preventiva

complementada com a correctiva.

Uma Metodologia possivel para abordar esta questdo é como segue:

1° - Estudar o Plano de Producéo;

2° - Determinar o (s) Sistema (s) / Equipamento (s) Critico (s) da Instalacdo, tendo
em atencdo a Seguranca das Pessoas e da Instalacdo, assim como as
consequéncias para o Processo de Producdo, nomeadamente as penalizacdes e
custos da nédo producéao;

3° - Determinar os componentes criticos de cada Sistema / Equipamento Critico,
tendo em consideracgao a logistica do seu fornecimento;

4° - Determinar se existe um processo alternativo de executar a funcdo na
emergéncia de falha do Sistema / Equipamento (caso exista, identifica-lo e testa-lo);
5° - Tomar conhecimento da experiéncia de outros utilizadores, pois na pratica nem
sempre se dispde dos dados necessarios para definir de modo mais rigoroso o tipo

de manutencao a adoptar para um Sistema / Equipamento;
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6° - Adoptar as Politicas de Manutencdo com 0s custos mais baixos para a
Disponibilidade Operacional solicitada pela Producéo;

7° - Definir os Indicadores de Gestdo (Econémicos e Técnicos), efectuar o Estudo
Estatistico de Avarias e a Analise de Resultados;

8° - Monitorizar os resultados obtidos através dos diferentes Indicadores de Gestéo e
proceder a correccdo do que se revelar menos eficaz ao longo da experiéncia

adquirida (adaptacéo as realidades).

Cabe ainda aqui neste ambito referir a indispensavel interaccdo permanente entre a
Produgcédo e a Manutencdo para se atingirem as metas definidas. Esta interacgao
pode consubstanciar-se no conceito de Manutencéo Integrada.

Neste conceito constituem-se Equipas de Manutencdo que sdo formadas por

Operadores e por Técnicos de Manutencéo.

Aos Operadores, devidamente formados, séo atribuidas as funcdes de Inspeccao de
Funcionamento (check-list) e aos Técnicos de Manutencdo as Inspeccdes de
Lubrificacdo, Acompanhamento de Condicao e Intervencfes Técnicas (preventivas e

correctivas).

Para a operacionalizacdo deste conceito o Planeamento da Manutencédo Preventiva
(PMP) deve integrar Rotas, em que se definem as actividades de Inspecc¢éo de
Funcionamento, Lubrificacdo e Acompanhamento de Condicdo (tecnologias de

vibrometria, termografia, etc.).

Nas Rotas de Inspeccdo de Funcionamento, as tarefas em check-list baseiam-se
fundamentalmente nos sentidos da visdo, audicdo, olfacto e tacto do Operador.
Trata-se de perceber a existéncia de ruidos incomuns, fugas, folgas, contaminacgdes,
etc. qgue podem ser facilmente detectados pelo Operador, pois ninguém melhor do
que ele consegue sentir o bom ou mau funcionamento da maquina com que opera,

apos formacao e treino conveniente.

Estas microfalhas, que podem vir a degenerar em avarias, serdo comunicadas a
Manutencdo que as ira avaliar (definicdo de prioridades), intervindo depois

tecnicamente para as corrigir no tempo certo.
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Nas Rotas de Lubrificacdo contemplam-se 0s equipamentos mecéanicos e
electromecéanicos com o lubrificante adequado (especificacdo e quantidade
correctas). Esta assisténcia é vital para garantir o bom funcionamento, longevidade,

seguranca de funcionamento e economia no consumo de energia.

Nas Rotas de Acompanhamento de Condi¢do procede-se a recolha de informacéo
(processo e degradagéo) nos equipamentos previamente seleccionados, utilizando-
se as diferentes tecnologias de acordo com o estabelecido, nomeadamente
vibrometria, termografia, consumos eléctricos, resisténcia de isolamento, caudais,
etc. Estas operacfes exigem, como ja se referiu, Técnicos devidamente formados,
equipamento de medida calibrado e, para algumas tecnologias, softwares

especificos para o devido tratamento dos dados.

Uma possivel metodologia para implantacdo da Manutencdo Condicionada
(Acompanhamento de Condi¢cdo) numa Instalagéo envolve o seguinte:

e Estudo da Instalacéo e definicdo dos Critérios de Seleccao dos Equipamentos
gue vao estar sujeitos ao Acompanhamento de Condi¢ao;

e Uma vez seleccionados o0s Equipamentos que vao ser seguidos no
Acompanhamento de Condicdo, sera necessario definir as Tecnologias (neste
aspecto ha que proceder no sentido de escolher as tecnologias que tenham
uma aplicacao mais universal possivel) a utilizar para determinar o seu estado

de condicdo e a sua monitorizacéao;

e Segue-se a definicho das Condicbes Padrao para recolha de dados
(efectivamente sé sdo comparaveis dados recolhidos sempre nas mesmas
condicbes de funcionamento dos Equipamentos) e também quais sdo0 0s

limites de Alarme e Paragem;

¢ Na posse destes dados € necessério criar a Base de Dados nos respectivos

softwares de tratamento de dados;

e No Planeamento da Manutencdo Preventiva (PMP) devem ser definidas as

Rotas (Percursos) e as Periodicidades da recolha de dados;
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¢ Introducdo dos dados na BD dos softwares especificos, efectuando-se a sua
analise integrada com o historico e determinada a respectiva evolucéo
(andlise de tendéncia). A evolucéo € confrontada com os Limites de Alarme e

Paragem definidos;

e De posse de todos os dados € efectuado o estudo da situacdo de cada
equipamento e obtida a informacéo para as Conclusdes sobre o seu Estado
de Condicao;

e Finalmente é elaborado um Relatério do Estado de Condigdo do Equipamento
onde se efectuam as Recomendacdes das accbes de manutencdo a

desenvolver.

Com os dados obtidos através do Acompanhamento de Condi¢édo (dados referentes
a parametros de funcionamento e desgaste) € sempre possivel, através de uma
funcdo estatistica, tentar encontrar a expressdo que possa representar a evolugéo
previsivel desses parametros e, deste modo, fazer uma melhor previsdo das
eventuais intervencgdes a realizar, de modo a garantir a Disponibilidade Operacional
solicitada pela Producao, com intervencdes atempadas e a custos mais optimizados.

O conjunto de fases da Metodologia indicada para a implantacdo da Manutencéo

Condicionada esta sintetizado no Fluxograma da figura 22.

Na figura 22 apresenta-se a tracejado fino o feedback que se pode obter a partir da

Anélise de Dados, Tendéncias e Conclusdes

Esta informacdo de retorno é muito importante, pois permite efectuar correccdes a
montante no que concerne as tecnologias de acompanhamento de condicéo,
definindo-as de um modo mais adequado as situacdes reais da instalacdo, assim
como no que diz respeito aos equipamentos seleccionados e ainda aos critérios de

seleccao.

E assim muito importante neste processo ter a nog¢ao que se trata de uma acGao que

deve realizar-se proactivamente para optimizacao dos resultados.
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METODOLOGIA IMPLANTAGAO MANUTENGAO CONDICIONADA

Recolha
Dados

Definir

. Percursos e
Cntério Periodicidades
Selecciio

Introdugio
Dados

Equipamentos
Seleccionados

Anilise Dados Relatéric.. )
Tendéncias de Condigéio
(Recomendagiio)

Definigéo:
Condigtes Padrio
Limites Alarme

Tecnologias
Acomp. Cond.

Figura 22: Metodologia de Implantacdo da Manutencdo Condicionada. Fonte:

Elaboracao propria.

No conceito de Manutencéo Integrada e na Equipa de Manutencdo os Operadores
melhorardo a Disponibilidade Operacionalidade e os Técnicos de Manutencéo
melhorardo a Fiabilidade. A focalizacdo da Equipa de Manutencéo esta na eficacia e

eficiéncia do desempenho dos Sistemas / Equipamentos da instalacao.

2.3 Manutencao e Competitividade

Conforme ja referido para se ser mais competitivo na Industria & preciso ter em
consideracao o seguinte: Qualidade do Produto, Produtividade, Custo de Produgéo e

Satisfacao do Cliente.

Para Amaral (2009), competitividade € a capacidade das empresas para produzirem

bens e servicos numa base sustentavel de um modo mais eficiente que as suas
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concorrentes, quer em termos dos “factores-preco” quer dos “ndo-preco” (factores de
ordem qualitativa), produtos esses de acordo com as necessidades e 0s niveis de
satisfagéo exigidos pelos Clientes.

Ainda o mesmo autor refere, em resumo, que a competitividade consiste em
transformar ideias em produtos de uma forma melhor, mais rpida e mais barata que

0S concorrentes.

Entende-se assim que uma dada empresa serd mais competitiva que outra sua
concorrente se, de um modo sustentavel, conseguir obter a preferéncia de compra

dos seus produtos / servigos por parte dos Clientes.

Uma instalacdo de producdo bem mantida, com um numero muito reduzido de
interrupcdes inadvertidas, possibilita maiores ritmos de producdo, minimizando-se
ainda as rejeicbes de produtos (defeitos de fabrico), os custos de producgéo, 0s

consumos energéticos e o impacte ambiental.

Uma Manutencéo eficiente e eficaz, de acordo com o acima indicado, possibilita uma
maior garantia no cumprimento de prazos de entrega e na qualidade do produto,
assim como um custo final de producdo menor (atendendo a que o custo de
producado é o somatdrio do custo das matérias primas com o custo de fabricacédo e o

custo de manutencédo), o que levara a satisfacdo do Cliente.

Conseguir um Cliente satisfeito de forma sustentavel conduz a sua Fidelizacao e,
consequentemente, a empresa que conseguir isto tera Vantagens Competitivas

relativamente as suas concorrentes, conforme indicado na figura 23.

Na figura 23 sintetiza-se através de um fluxograma simples o raciocinio subjacente
ao efeito que, do nosso ponto de vista, uma Manutencéo realizada de modo eficaz e
eficiente pode ter na relacédo entre o fabricante e o cliente, pelo que a gestdo da
Manutengéo tera de ser olhada como um contributo muito importante e até como um
factor diferenciador positivo para se conseguirem os melhores resultados na gestao

global da empresa.
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GESTAO GLOBAL DA EMPRESA
A importancia da Manutencao Industrial

Uma instalagdo bem mantida, com raras interrupgdes de funcionamento,
possibilita maiores ritmos de producéo, minimizando-se ainda as rejeicdes de produtos,
0S consumos energéticos e o impacte ambiental.

. 1

Maior garantia no cumprimento de Prazos de Entrega e na Qualidade do Produto

-

Satisfagao do Cliente

L

FIDELIZAGAO DO CLIENTE

Vantagens Competitivas sobre os Concorrentes

Figura 23: Importancia da Gestdo da Manutencdo Industrial. Fonte: Elaboragéo

propria.

A eficiéncia e eficacia da Manutencdo conseguem-se grandemente através do
conceito de Manutencao Condicionada (procedimentos de inspeccao, deteccao de
avarias, recolha e tratamento de dados e controlo de intervenc¢des) que melhora
substancialmente a eficiéncia, a eficacia e a seguranca de funcionamento das

instalacdes de producao, através de um conjunto de vantagens que permitem:

¢ Afinar o Planeamento da Manutencdo Preventiva Sistematica para integrar
melhor o Planeamento da Manutencdo com o Planeamento da Producéo,
evitando-se em grande medida as paragens intempestivas por necessidades
de Manutencéao;

e Definir com maior rigor o grau de profundidade das intervencdes, isto é, saber
se a intervencdo de manutencdo vai ser simples ou complexa e demorada,

assim como uma aproximacao ao custo previsivel;

e Minimizar a possibilidade de ocorréncia de avarias graves, através da sua

deteccdo precoce, 0 que permite intervir por antecipagéo, corrigindo numa
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fase inicial a deficiéncia e com isso conseguir reparacdes mais rapidas a

custos menores;

Saber com maior antecedéncia e rigor 0os sobressalentes e outros materiais
que sdo necessarios as intervencdes, de modo a que se possa proceder
atempadamente a sua aquisicdo e, com isto, facilitar o procurement do
servico de compras (conseguir condicdes mais vantajosas de preco e prazos

de entrega alinhados com as necessidades);

Conduzir os equipamentos e sistemas com maior seguranga (uma vez que se
sabe o0 seu estado de condicdo), prolongar a sua longevidade (ndo deixando
gue os equipamentos se degradem, actuando por antecipacgéo), assim como
minimizar os Custos (intervencfes mais simples e menos onerosas) e 0
impacte ambiental (uma vez que o0s equipamentos a funcionar de modo

perfeito consomem menos energia).

Segundo Morais (2007), os Principais Problemas das PME em Portugal sao:

Elevada Carga Fiscal,

Legislacao laboral obsoleta;

Custos de producdo e falta de competitividade,;
Burocracia/custos de contexto;

Falta de Institutos publicos de apoio ao investimento e inovacao;
Formacéao;

Crédito.

Como ja referimos os custos de producdo resultam dos custos de operacdo

7

adicionados aos da manutencdo. No ambito dos custos da manutencdo é usual

dividi-los em custos da manutencdo propria, isto é, a realizada pelo servi¢o técnico

de manutencéo pertencente a empresa e 0s custos da subcontratacéo, ou sejam, 0s

da manutencao realizada por terceiros.
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Segundo Pinto (2001), o Custo Médio da Manutencéo para os diferentes sectores de
actividade industrial na Facturacdo Bruta é de cerca de 3,6%, sendo o valor mais
elevado no sector dos transportes, com cerca de 9,5% e o menor no sector téxtil

com 1%, conforme consta do quadro 2.

Quadro 2: Custo Médio da Manutencao (%) na Facturacdo Bruta.

Custo Manutengao
Sector % na Fact. Bruta
Aliment. [ Tabaco 1,89
Cimento [ Ceramica 3,50
Elect./ Energia 1,67
Hospitalar 347
Magqunis [ Equip. 2,60
Mmetalurgia / Minas 517
Papel/ Celulose 4,38
Petroleo 3,33
Petroquimica 211
Plastico [ Borracha 317
Const. [ Prest. Serv. 1,67
Quimico 4,00
Siderurgia 6,75
Téxtil 1,00
Transporte 9,50
Media 3,59

Fonte: Pinto (2001), adaptado.

Sendo assim, a titulo de exemplo, para uma PME com um volume de negécios
(Facturacao Bruta) de 50 M€ (cinquenta milhdes de euros) teremos, em média, um
valor para a manutengédo de cerca de 1.8 M€ (um milh&o e oitocentos mil euros).
Para uma PME com um volume de negoécios (Facturacdo Bruta) de 10 M€ (dez
milhdes de euros) teremos, em média, um valor de 360.000 € (trezentos e sessenta

mil euros) para a manutencao.

Para além de se saber o peso (%) do Custo Médio da Manutencdo na Facturacdo
Bruta e tendo em atencdo que existe normalmente uma parte do trabalho de
manutencdo que € realizado por terceiros, sob o regime de subcontratacdo. Para o
mesmo autor o peso (%) da Subcontratacdo no Custo Total da Manutencao pode ter

um valor de acordo com o quadro 3.
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Quadro 3: Peso (%) da Subcontratacdo no Custo Total da Manutencéo.

Custo Subcontratagao
Sector % Cust. Tot. Manut.
Petroleo 33
Quimico 33
Petroquimico 33
Farmaceutico 27
Hotelaria 26
Hospitalar 24
Bebidas 21
Agucar e Alcool 21
Plastico e Borracha 18
Cimento 18
Magq. e Equip. 18
Eléctrico 18
Papel e Celulose 17
Siderurgico 16
Transporte 13
Téxtil 13
Saneamento 10
Prestacio Servicos 10
Minas 8
Metalurgico 8
Média 19,25

Fonte: Pinto (2001), adaptado.

E igualmente importante, também no que concerne ao Custo Total da Manutengéo,
ter uma ideia como se encontra o valor do Custo da Subcontratacdo como referéncia
de Benchmark para se procurar a sua optimizacdo, tendo em atencédo as melhores

praticas realizadas nas outras empresas.

Na utilizagdo dos Benchmarks industriais oriundos de diferentes sectores de
actividade Cuignet (2006), chama a atencéo para o facto de os mesmos deverem
ser tomados a titulo indicativo e utilizadas com prudéncia, pois “sdo influenciados
por uma multiplicidade de factores, como o sector de actividade, natureza e
complexidade dos processos, idade das instalacdes, localizacdo geografica, etc.” (p.
73).

Capitulo 3. Estudo Empirico

3.1 Delimitacao do Estudo

A Manutencdo em Portugal tem evoluido ao longo do tempo, com o acentuar da
componente preventiva. Todavia, na pratica, a incorporagdo na Gestdo da
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Manutengcdo da componente informética (software de gestdo) e das tecnologias de
Acompanhamento de Condi¢cdo (Manutengédo Condicionada e Preditiva) afiguram-se
ainda em grau insuficiente. As dificuldades que estdo na origem desta situagcdo nao

sao totalmente conhecidas, no entanto admite-se serem de trés tipos:

e Falta de conhecimento das suas virtualidades, isto €, das potencialidades de

informacéo para a ajuda a Tomada de Deciséo;

e Falta de recursos financeiros para aquisicdo do hardware e software de

gestao, assim como dos equipamentos de vibrometria e termografia;

e Falta de técnicos com a formacdo adequada para utilizarem o0os meios

tecnologicos necessarios.

O estudo dirige-se as PME do Sector Industrial Transformador Portugués.

De acordo com o DL 372/2007 de 6.11 (Corresponde a Recomendacao
n°.2003/361/CE da Comissao Europeia de 6 de Maio) a categoria das micro,
pequenas e médias empresas (PME) é constituida por empresas que empregam
menos de 250 trabalhadores e cujo volume de negécios anual ndo excede 50 M€
(cinquenta milhdes de euros) ou cujo balanco de fecho do exercicio ndo excede 43

M€ (quarenta e trés milhdes de euros).

Na categoria das PME, uma pequena empresa emprega menos de 50 trabalhadores
e possui um volume de negécios que ndo excede 10 M€ (dez milhdes de euros).
Uma microempresa define-se com emprego de menos de 10 trabalhadores e um

volume de negécios inferior a 2 M€ (dois milhdes de euros).

Para o estudo em causa, considera-se que uma PME com menos de 50
trabalhadores terd um servico de manutencdo de pequena dimenséao, pelo que iréo
ser consideradas apenas as empresas que possuirem um efectivo de pessoal no
intervalo entre 50 e 249 trabalhadores e que séo, segundo ainda o INE (2011), num
total de 2.074.
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3.2 Objectivos do Estudo

No estudo realizado pretendeu-se, relativamente as PME acima tipificadas:

e Determinar se as empresas utilizam uma gestdo da Manutencdo com apoio
informatico, possuindo o respectivo sistema informéatico e software especifico

de gestao;

e Conhecer se as empresas possuem equipamento préprio de termografia e

vibrometria;

e Saber qual o nivel de Formacédo Escolar do Responsavel da Manutencéo e
dos Técnicos, assim como a sua Formacdo em Tecnologias de Manutencao
Condicionada, nomeadamente Vibrometria e Termografia;

e Apurar como € realizada a Manutencgdo, por tipos, se recorrem a um Servico
préprio, de outsourcing (subcontratacdo) ou misto e com que distribuicdo

percentual;

e Verificar o peso (%) do Custo Anual da Manutencdo na Facturacdo Anual
Bruta das empresas e a sua relacdo com o valor médio do Benchmark

conhecido;

e Saber do peso (%) do Custo Anual da Subcontratacdo no Custo Anual da

Manutencdo e a sua relacdo com o valor médio do Benchmark conhecido;

e Saber do peso (%) do Custo Anual da Formacdo dos Técnicos no Custo
Anual da Manutencéo;

e Indagar da primeira prioridade que os Responsaveis da Manutencao atribuem
aos aspectos identificados com a Formacgédo dos Técnicos, Quantitativo de
Técnicos, Meios Técnicos e Orcamento da Manutencao, para o melhoramento

do desempenho futuro do Servigo de Manutencao da sua empresa.
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4.3 Hipoteses

Tendo em atencd@o os conceitos e os procedimentos tedricos atras indicados, bem
como o tecido industrial transformador portugués em estudo, admitiram-se as

seguintes hipodteses:

H1: A maioria das empresas utiliza sistemas de gestdao da manutengcdo com apoio

informatico;

H2: As PME objecto de estudo ndo possuem, na sua maioria, equipamento préprio
de vibrometria e termografia, assim como os respectivos softwares de tratamento de

dados;

H3: O nivel de formacéo escolar do pessoal da Manutencdo é relativamente baixo,
no que concerne aos Responsaveis da Manutencao e aos Técnicos de Manutenc¢ao;

H4: O pessoal da Manutencdo tem um fraco conhecimento das tecnologias de
vibrometria e termografia, tanto ao nivel dos Responséaveis da Manutencdo como

dos Técnicos;

H5: Na Manutencdo as empresas aplicam na pratica, maioritariamente, 0os conceitos
de Manutencdo Correctiva, complementada com alguma Manutencdo Preventiva
Sistemética e Manutencdo Condicionada, e na distribuicdo entre a parte realizada
pelos meios proprios e a subcontratada € maior na Correctiva e Preventiva do que

na Condicionada;

H6: O peso (%) médio do Custo Anual da Manutencao na Facturagédo Bruta e o peso
(%) médio do Custo Anual da Subcontratacdo no Custo Total da Manutencdo, ndo

estao alinhados com os Benchmarks tomados como referéncia;

H7: O investimento na formacao e actualizacdo de conhecimentos dos Técnicos de

Manutencgdo podera ser muito baixo;

H8: Os Responsaveis do Servico de Manutencdo das empresas dao prioridade a

necessidade de Melhorar a Formacéo dos seus Técnhicos em vez do aumento do
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namero de Técnicos, melhoria dos meios técnicos e aumento do orcamento da

Manutencéo, para conseguirem melhorar o desempenho do seu Servico.

3.4 Metodologia do Estudo

3.4.1 Obtencédo da Informacé&o Primaria

O estudo teve por base um Questionario realizado aos Responsaveis pela

Manutencédo das PME do Sector Industrial de Transformacéo Portugués.

Este Questionario foi enviado com recurso a e-mail, por se entender ser a via mais

facil e rapida de contactar as empresas.

Foi ainda garantido o compromisso de que nao seriam indicados os nomes das
empresas, organizacfes ou individuos que participaram no Questionario, assim
como nado seriam revelados dados individuais e que somente serdo divulgados os
indicadores estatisticos, tais como médias de resposta, diferencas de médias, moda,
mediana, desvios padrdes, coeficiente de variagdo ou resultados de outras

operacdes estatisticas quando se tornem necessarias para o estudo.

3.4.2 Universo do Estudo — Caracterizagéo

De acordo com o objectivo definido para este estudo foi solicitada em Julho de 2013
ao INE (Instituto Nacional de Estatistica) a informacéo referente ao conjunto das
PME do Sector Industrial Transformador Portugués que possuiam um efectivo ao
servico no intervalo entre 50 e 249 trabalhadores, tendo sido disponibilizado pelo

mesmo a sua informacao consolidada mais recente e que consta do quadro 4.

Esta informacgéo estatistica foi solicitada através de e-mail (Pedido n° 162976696),
tendo-se obtido a resposta do INE, também através de e-mail, em 31/07/2013
(Anexo A).

Foi com base na informacéo disponibilizada pelo INE, referente a 2011, que foram

efectuados todos os calculos e quadros que e apresentam de seguida.
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Quadro 4: Distribuicdo das PME, Classificacdo CAE, Rev. 3,

NUTS Il

DEPARTAMENTO DE ESTATISTICAS ECONOMICAS
SERVIGO DE ESTATISTICAS DAS EMPRESAS
Fonte: Sistema de Contas Integradas das Empresas

N° de sociedades (PME*), com 50 a 249 pessoas ao servigo

2011
Secgao Regides -
daCAE | NUTS Regides NUTS lll_dsg 3‘:;:,:;"[3':‘]’ YN (Euros)
Rev.3 _cod
TOTAL 2074 19257789906
C "1 Minhe-Lima 40 360.104.255
C "2 Cavado 130 913.832.040
C o113 Ave 293 2157485322
C 114 Grande Porto 235 2110.693.563
C " 115 Tédmega 266 1.351.328.462
C " 116 Entre Douro e Vouga 179 1.393.414574
C RET Douro 9 90.938.729
C " 11 Alto Tras-os-Montes 7 54.476.367
C " 150 Algarve 9 36.055.863
C " 161 Baixo Vouga 157 1.660.421.807
C " 162 Baixo Mondego 39 421.313.005
C " 163 Pinhal Litoral 86 T77.453.682
C " 164 Pinhal Interior Morte 25 245 246032
cC " 165 Dao-Lafbes 55 5891.908.241
C " 166 Pinhal Interior Sul 9 66.164.569
C " 187 Serra da Estrela 3 17.771.266
C " 168 Beira Interior Norte 9 §8.779.952
cC " 159 Beira Interior Sul 12 111.476.601
C 16A Cova da Beira 22 128.934 387
C 168 Oeste 65 565.728.562
C 16C Médio Tejo 49 682033572
cC "7 Grande Lisboa 187 2.526.280.506
C "7z Peninsula de Setibal 62 1.218.764.746
C " 181 Alentejo Litoral 9 139.616.182
C RT:V Alta Alentejo 10 118.640.780
cC " 183 Alentejo Central 25 260.006.845
C " 184 Baixo Alentejo 7 89.040.591
C " 185 Leziria do Tejo 38 697627 440
C " 200 Regido Autdnoma dos Acores 22 315.464.102
C " 300 Regido Autdnoma da Madeira 15 86.782.563

Fonte: INE (2011)

Seccdo C, Regibes

Verifica-se assim que existiam 2.074 empresas distribuidas pelas diferentes Regides

NUTS Il

Com base na informacdo disponibilizada no quadro 4 tomou-se o critério de

seleccionar as Regides NUTS Il mais significativas em termos de VVN (Valor de

Volume de Negdcios) em Euros, nomeadamente:

Ave, Baixo Vouga, Cavado, Entre Douro e Vouga, Grande Lisboa, Grande Porto,

Leziria do Tejo, Peninsula de Setubal, Pinhal Litoral e Tamega.

Para melhor identificacdo, as Regides NUTS Il seleccionadas séo apresentadas no

gréfico 4. Este gréafico mostra que a seguir a Regido da Grande Lisboa esta a Regido

do Ave e depois a do Grande Porto, no que concerne ao VVN em 2011.
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VALOR VOLUME NEGOCIOS em ME, INE (2011)
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Grafico 4: Distribuicdo do VVN das PME do Sector Industrial de Transformag&o nas
Regides NUTS Il escolhidas. Fonte: INE (2011), adaptado.

Tomando por base esta seleccdo obteve-se um universo de 1.633 empresas que
correspondem a 79% do nuamero total (2.074), com um VVN de 14.807.302.152 €,
que constitui aproximadamente 77% do valor global total (19.257.789.906 €), e que

se considerou como o universo em estudo, conforme consta no quadro 5.

Quadro 5: Distribuicdo do numero de empresas a consultar pelas Regiées NUTS Ill.

Industrias Transformadoras - Ano 2011 |
Total Empresas Seleccianadas| 1.533|
Regides NUTS Il N® Empresas Yo
Ave 293 17,94
Baixo Vouga 157 9,61
Cavado 130 7,96
Entre Douro e Vouga 179 10,96
Grande Lisboa 187 11,45
Grande Porto 235 14,39
Leziria do Tejo 38 2,33
Peninsula de Setubal 62 3,80
Pinhal Litoral 86 5,27
Tamega 266 16,29
Totais 1.633 100,00

Fonte: INE (2011), adaptado
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3.4.3 — Amostra — Caracterizacao

Tomando em consideracdo a informa¢do do quadro 5 determinou-se o nimero de
empresas a consultar, tendo-se encontrado um numero total de 137 (cento e trinta e
sete), admitindo um erro e = 8%, para um Z = 1,96 e um IC = 95%, através da

expressao seguinte:

7x0,25x1633 156768
= bl

; 137
0.08 x633-1)+ 775025 114

1=

Entendeu-se que a composi¢cdo da amostra deveria ser estratificada, para melhor
representar o universo de estudo, tendo-se para isso considerado também como

referencial o VVN.

Exemplo:
Grande Lisboa

N® Amostras da Regifo NUT IO Grande Lisboa = Zfiéﬂ s 1T%0 o 137x0,17 = 23

207

No quadro 6 seguinte apresenta-se toda a informacéao sintetizada.

Quadro 6: Informacéo sintetizada da distribuicdo da amostragem considerada para

o estudo.
Industrias Transformadoras - Ano 2011

Total Empresas Seleccionadas| 1.633 [Amostra 137|
Regides NUTS I VVN Euros Yo C. Amostra
Ave 2.157.485.332 15 20
Baixo Vouga 1.660.421.807 11 15
Cavado 913.832.040 6 8
Entre Douro e Vouga 1.393.414.574 9 13
Grande Lisboa 2.526.280.506 17 23
Grande Porto 2.110.693.563 14 20
Leziria do Tejo 697.627.440 5 7
Peninsula de Setubal 1.218.764.746 8 11
Pinhal Litoral 777.453.682 5 7
Tamega 1.351.328.462 9 13
Totais 14.807.302.152 100 137
VWN - Volume de Negdcios Fonte: Elaboracao propria.

C. Amostra - Composicao da Amostra
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3.4.4 Trabalho de Campo

O Trabalho de Campo decorreu nos meses de Outubro e Novembro de 2013 e
realizou-se através de um Questionario, dirigido aos Responsaveis pela Manutencao
das PME consultadas, e que integra 5 (cinco) Blocos de Perguntas mostrados no

Anexo B.

Os 5 (cinco) Blocos de Perguntas foram concebidos por areas, integrando-as em

termos coerentes:

e O Bloco B1 integra um conjunto de perguntas que procuram fazer a identificacédo
da Empresa: Nome da Empresa; Morada; Distrito; Actividade Econdmica; CAE;
Ano Inicio Actividade; N° Total Trabalhadores; N° Trabalhadores da Manutencéo;

e O Bloco B2 inclui as perguntas que se relacionam com os Meios Existentes na
Manutencdo. Pretende-se saber se existem os Meios Técnicos considerados
mais relevantes para a Manutencdo Condicionada, assim como 0s Meios
Humanos disponiveis no que releva do seu Nivel de Formacédo Escolar e

Formacao Técnica nas Tecnologias de Manutencao Condicionada;

e O Bloco B3 engloba um conjunto de perguntas onde se procura saber como é
realizada a Manutencdo em termos de Tipos de Manutencdo, Preventiva,
Condicionada e Correctiva e ainda como estas se repartem em termos de % de

realizacdo Prépria e % Subcontratada;

e O Bloco B4 possui perguntas direccionadas aos Indicadores Econdémicos de
Gestao relevantes par o estudo a realizar. Pretende-se saber, no biénio 2011-
2012, os valores médios dos seguintes Indicadores: Facturacdo Bruta; Custo da
Manutenc¢do; Custo da Subcontratacdo; Custo de Formacao dos Técnicos;

e O Bloco B5 retne perguntas para se saber, na perspectiva do Responsavel da
Manutencdo, a ordem de prioridade que os aspectos identificados com a

Formacao dos Técnicos, Quantitativo de Técnicos, Meios Técnicos e Orgcamento
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da Manutencdo podem ter no melhoramento do desempenho do Servigco de

Manuteng&o da empresa,

O Questionario foi enviado no inicio de Outubro a 481 empresas, retiradas da
Listagem de PME Lider 2011, de acordo com Marcelino (2013), via e-mail. Verificou-
se no final desse més que o numero de respostas era bastante reduzido, apesar de
se ter tido o cuidado de enviar conjuntamente um certificado de inscrigao do autor no
ISG (Instituto Superior de Gestdo), assim como uma Carta de Apresentacdo da Tese
(Anexo C).

Insistiu-se novamente no més de Novembro com novo e-mail dirigido as empresas
contactadas, com um resultado final de respostas bastante abaixo do que se

necessitava.

Admite-se que tal facto se possa dever a alguma falta de sensibilizacdo das PME
portuguesas para este tipo de estudos e também as dificuldades resultantes da

actual conjuntura da economia portuguesa.

No final do periodo referido obtiveram-se 24 (vinte e quatro) respostas, sendo

validadas 20 (vinte), conforme indicado no quadro 7.

Quadro 7: Namero de respostas recebidas por Distrito e Regiées NUTS IlI.

Distritos MN® Respostas |Regides NUTS Il | N® Respostas
Aveiro 4 Baixo Vouga 4
Braga 4 Cavado 4
Leiria 4 Pinhal Litoral 4
Lisboa 1 Grande Lisboa 1
Porto 3 Grande Porto 3
Santarem 3 Leziriado Tejo 3
Setubal 1 Pen. Setubal 1
Total 20 Total 20

Fonte: Elaboracao propria
A distribuicdo percentual das empresas que responderam por Regides NUTS Il foi a

seguinte, visualizada também no gréfico 5.

Baixo Vouga, Cavado e Pinhal Litoral — 20%
Grande Porto e Leziria do Tejo — 15%
Grande Lisboa e Peninsula de Setubal — 5%
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Distribuicao Percentual das Respostas das Empresas
por Regides NUTS Il

mBaixo Vouga
mCavado
oPinhal Litoral
oGrande Lishoa
mGrande Porto
oleziria do Tejo
mPen. de Setibal

Gréfico 5: Distribuicdo percentual das respostas das empresas por Regiées NUTS

[ll. Fonte: Elaboracéo prépria.

Verificamos que com 20% de respostas foram as empresas das Regides do Baixo
Vouga, Cavado e Pinhal Litoral que mais responderam ao questionario, seguidas do
Grande Porto e Leziria do Tejo com 15% e da Grande Lisboa e da Peninsula de

Setubal com 5%.

A distribuicdo das empresas que responderam ao questionario por Sector Industrial

apresentou-se conforme o grafico 6.

Distribuicdo Percentual das Respostas das Empresas pelos
Sectores Industriais

15% 15%

= Prod. Borracha

® Prod. Metalicos

= Prod. Alimentares
® Prod. Téxteis

® Prod. Ceramicos

® Prod. Metalirgicos

20%

Grafico 6: Distribuicdo percentual das respostas das empresas pelos Sectores

Industriais. Fonte: Elaboracao prépria.

Os valores dos Benchmarks que vamos tomar como referéncia para este conjunto

de empresas sectoriais, constam do quadro 8.
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Quadro 8: Réacio (%) do Custo da Manutencdo na Facturacdo Bruta e Racio (%) do

Custo da Subcontratagao no Custo Tot. Manut.

% Manut. na % Subcontratacao

Sector Fact. Bruta Custo Tot. Manut.
Alimentacao 1,89 21
Borracha 3,17 18
Ceramica 3,5 18
Metalicos 2,6 18
Metaldrgicos 5,17 8
Téxtil 1 13
Média 2,9 18

Fonte: Pinto (2001), adaptado.

Mais adiante no desenvolvimento do presente estudo sera efectuada a comparacao
entre os resultados obtidos das respostas recebidas com os valores indicativos

destes Benchmarks.

Capitulo 4. Resultados

Sintese das respostas ao Bloco 1 de questdes

Responderam validamente ao questionario enviado a 20 empresas, com uma idade
meédia de 36 anos de actividade. Estas empresas envolviam um efectivo total de 2.
221 trabalhadores, sendo que, destes, estavam afectos ao servico de manutencao

um total de 97 técnicos de manutencéo.

A média do total de trabalhadores por empresa é de 111. Contudo, a moda do
namero total de trabalhadores é de 87. Para os técnicos de manutengcédo a média por
cada empresa é de cinco, sendo neste caso a moda do numero de técnicos de

manutengao nas empresas, apenas de dois.

Percentualmente os técnicos de manutencdo representam 4% do total de efectivos
de trabalhadores das empresas com respostas validas ao questionario, conforme é

apresentado no quadro 9.
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Quadro 9: Sintese dos dados obtidos através das respostas ao Bloco 1 de

guestdes.

[N° Total Empresas | 20| [Méd. Idade Empresas| 36
Distrib. por Distritos N® Regides NUTS Il N®
Aveiro 4 Baixo Vouga 4
Braga 4 Cavado 4
Leiria 4 Pinhal Litoral 4
Lisboa 1 Grande Lisboa 1
Porto 3 Grande Porto 3
Santarém 3 Leziria do Tejo 3
Setabal 1 Pen. Setubal 1
Total 20 Total 20
N® Tot. Trab. Emp. 2.221 % Tot. Trab. Gerais 96
N° Trab. Gerais 2124 % Tot. Téc. Manut. 4
N° Téc. Manut. 97
Méd. Tot. Trab. Emp] 111 Moda Tot. Trab. Emp. a7
Med. Tec. Manut. 5 Moda Tot. Téc. Manut, 2

Fonte: Elaboracéo prépria

Sintese das respostas ao Bloco 2 de questdes — Meios Técnicos

Sistema Informatico e Software de Gestdo da Manutencao

Verificamos que apenas 40% das empresas possuem no seu Servico de

Manutencéao disponibilidade de sistema informatico, conforme gréfico 7.

Distribuicdo Percentual Existéncia Sistema
Informético

O Emp. ¢/ Sist. Inf.
B Emp. s/ Sist. Inf.

Gréafico 7: Distribuicdo percentual das empresas que dispdem de Sistema

Informético na Manutencé&o. Fonte: Elaboracéo propria.

69



Constatamos que apenas 40% das empresas possuem software especifico para a

gestdo da manutencao, conforme grafico 8.

Distribuicdo Percentual Existéncia Software
Gestédo Manutencéo

0% Emp. c/ Soft.
B % Emp. s/ Soft.

Gréafico 8: Distribuicdo percentual das empresas que dispdéem de software

especifico para gestdo da manutencéo. Fonte: Elaboracao proépria.

Equipamento de vibrometria, termografia e softwares especificos de

tratamento de dados

Constatdmos que relativamente ao equipamento de vibrometria e termografia, assim
COMO NO que concerne aos respectivos softwares para tratamento dos dados
respectivos, as empresas consultadas indicaram ndo possuirem quaisquer destes

meios como sua propriedade.

Sintese das respostas ao Bloco 2 de questdes — Nivel de Formacéao Escolar
Nivel de formacédo escolar do Responséavel da Manutencao

Verifica-se que 70% dos Responsaveis do Servico de Manutengdo das empresas
gue responderam ao questionario tém formacgao de nivel superior, 25% possuem 0

12° Ano de escolaridade obrigatoria ou equivalente e 5% possuem o0 9° Ano de

escolaridade basica, conforme indicado no gréfico 9.
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5%

Distribuicdo Percentual Nivel Formacéao
Escolar Responsavel Manutencao

O%Emp. RS
B %Emp. R12
O0%Emp. R9

Gréfico 9: Distribuicdo percentual do nivel de formacéo escolar do Responsavel do

Servico de Manutencédo. Fonte: Elaboracgéo proépria.

Nivel de Formacéo escolar dos Técnicos de Manutencao

Observa-se que 55% dos Técnicos de Manutencdo das empresas que responderam

ao questionario tém o 12° ano de escolaridade, 25% tém o 9° ano de escolaridade,

existindo ainda 20% que nao tém a escolaridade basica, conforme indicado no

grafico 10.

20%

55%

Distribuicdo Percentual Nivel Formagéo
Escolar Técnicos Manutencéao

B%Emp. T12
B%Emp.T9
0% Emp. TOu

Grafico 10: Distribuicdo percentual do nivel de formagéo escolar dos Técnicos de

Manutencgdo. Fonte: Elaboracao prépria.
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Sintese da Formacao Técnica em Manutencao Condicionada
Responsaveis do Servico de Manutencgéo

Verifica-se que apenas 25% dos Responsaveis do Servico de Manutengcdo tém
formacdo em Manutencdo Condicionada — Vibrometria, conforme indicado no grafico
11.

Distribuicdo Percentual Resp. Manutencéo
Formacgéo Vibrometria

O %Emp.Resp.Vib.SIM
B %EmMp.Resp.Vib.Nado

Grafico 11: Distribuicdo percentual da formacdo dos Responsaveis do Servico de

Manutencdo em Vibrometria. Fonte: Elaboracéo proépria.

Verifica-se que igualmente apenas 25% dos Responsaveis do Servico de
Manutencdo tém formacdo em Manutencdo Condicionada — Termografia, conforme

indicado no grafico 12.

Distribuicdo Percentual Resp. Manutencdo Formacéao
Termografia

O %Emp.Res.Man.Term.SIM

B %Emp.Res.ManTerm.N&o

Gréafico 12: Distribuicdo percentual dos Responsaveis do Servico de Manutencao
com formacdo em Manutengdo Condicionada — Termografia. Fonte: Elaboragdo
propria.
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Técnicos de Manutencéo

Constatamos que apenas uma reduzida percentagem de 5% dos Técnicos de
Manutencdo das empresas que responderam ao questionario tém formacdo em

Manutencdo Condiciona — Vibrometria, conforme indicacéo no gréafico 13.

Distribuicdo Percentual Téc. Manutengéo
Formacé&o Vibrometria

5%

O %Emp.Tecn.Man.Vib.
SIM

B %Emp.Tecn.Man.Vib.
Nao

95%

Grafico 13: Distribuicdo percentual dos Técnicos de Manutengcdo com formagdo em

Manutencdo Condicionada — Vibrometria. Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se que igualmente apenas 5% dos Técnicos de Manutencdo das empresas
que responderam ao questionario tém formag¢do em Manutencéo Condicionada —

Termografia, conforme indicado no grafico 14.

Distribuicdo Percentual Téc. Manutenc¢do Formacao
Termografia

5%

95% O %Emp.Técn.Man.Term.
SIM

B %Emp.Técn.Man.Term.
Nao

Gréfico 14: Distribuicdo percentual dos Técnicos de Manutencdo com formacao em

Manutencgdo Condicionada — Termografia. Fonte: Elaboracao prépria.
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Sintese das respostas ao Bloco 3 de questées — Como Realiza a Manutencéao

Manutencgé&o Preventiva

Constata-se que 94% das empresas que responderam ao questionario indicam que

praticam a manutencao preventiva, conforme indicado no grafico 15.

Distribuigdo Percentual Empresas Manutencgido Preventiva
6%

2% Emp. Manut.
Prev. Sim

2% Emp. Manut.
Prev. Nao

Gréafico 15: Distribuicdo percentual das empresas que fazem manutencéo

preventiva. Fonte: Elaboracédo propria.

Manutencé&o Condicionada

Verifica-se que das empresas que responderam ao questionario 71% pratica

também a manutencado condicionada, conforme se apresenta no grafico 16.

Distribuicdo Percentual Empresas Manutencéo
Condicionada

. 0% Emp. Manut.
1% Cond. Sim

B % Emp. Manut.
Cond. Néo

Gréafico 16: Distribuicdo percentual das empresas que fazem manutengéo
condicionada. Fonte: Elaboracéo propria.
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Manutencéo Correctiva

Constata-se que 100% das empresas que responderam ao questionario pratica a

manutencao correctiva.
Distribuicdo Manutencé&o Preventiva Propria e Subcontratada
Verifica-se que 90% das empresas que responderam ao questionario fazem

Manutencdo Preventiva com 0s seus proprios meios, subcontratando 10% a

terceiros, conforme mostra o gréfico 17.

Distribuicdo Percentual Manutencao
Preventiva
10%
@ Prépria
B Subcontratada
90%

Grafico 17: Distribuicdo percentual da Manutencdo Preventiva Propria e
Subcontratada. Fonte: Elaboragéo propria.

Distribuicdo Manutencédo Condicionada Propria e Subcontratada

Verifica-se que apenas 30% das empresas que responderam ao questionario fazem
Manutencdo Condicionada com 0s seus proprios meios, subcontratando 70% a
terceiros, conforme indica o grafico 18.

Este resultado seria de esperar e esta alinhado com o ja constatado relativamente a

inexisténcia de equipamentos de vibrometria e termografia, assim como dos

respectivos softwares de tratamento de dados, conforme indicado no gréfico 18.
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Distribuicao Percentual Manutencao
Condicionada

30%

O Propria
B Subcontratada

70%

Gréafico 18: DistribuicAo Percentual da Manutencdo Condicionada Prépria e

Subcontratada. Fonte: Elaboracao propria.
Distribuicdo Manutencé&o Correctiva Propria e Subcontratada
Revela-se que 95% das empresas que responderam ao questionario realizam a

Manutencdo Correctiva com 0s seus proprios meios, subcontratando apenas 5% a

terceiros, conforme mostra o gréfico 19.

Distribuicao Percentual Manutencéao
Correctiva

O Propria
B Subcontratada

95%

Gréafico 20: Distribuicdo Percentual da Manutencdo Correctiva Propria e

Subcontratada. Fonte: Elaboragéo propria.
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Sintese das respostas aos Bloco 4 de questdes — Ind. Econdmicos de Gestao

Facturacao Bruta

A distribuicdo percentual dos valores da Facturacdo Bruta Anual média das
empresas que responderam ao Questionério € apresentada no gréfico 20.

Distribuiéﬁo Percentual Valores Facturagao Bruta

12% 18%

3 (2.000.000 - 7.000.000)
B 7.000.000 - 8.000.000)

0 8.000.000 - 10.000.000)
0 10.000.000 - 18.000.000)
B 18.000.000 - 27.000.000)
O 27.000.000 - 50.000.000)

24%

Gréfico 20: Distribuicdo Percentual dos Valores da Facturacéo Bruta das empresas.

Fonte: Elaboracéao proépria.

Observa-se que 29% das empresas que responderam ao questionario indicam uma
Facturacao Bruta média anual no intervalo 7.000.000 a 8.000.000€ (sete a 8 milhdes
de Euros). E que 24% indica uma Facturagdo Bruta Anual média entre 18 M€

(dezoito milhdes de euros) e 27ME (vinte e sete milhdes de euros).
Peso (%) Cust. Man./Fact. Bruta, Cust. Sub./Cust. Man., Cust. Form./Cust. Man.

O calculo efectuado do peso (%) médio do Custo da Manutencdo no valor da
Facturacdo Bruta, assim como o peso (%) médio do Custo da Manutencéo
Subcontratada no Custo da Manutencao e o peso (%) médio do Custo da Formacéao

no Custo da Manutencéo consta do quadro 10.

Quadro 10: Valores dos pesos (%) do Custo Manut./Facturacdo Bruta; Custo

Subcontrata¢do / Custo Manut. e Custo Formacao / Custo Manut.

% Cust. Manut. | Facturagao Bruta 0,80
% Cust. Subcontratacio / Cust. Manut. 18,20
% Cust. Formacgao [/ Cust. Manut. 115

Fonte: Elaboragao propria.
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Verifica-se, assim que o valor do peso (%) médio do racio Custo da Manutencao /
Facturacao encontrado foi de 0,8%, que se afigura ser um pouco baixo relativamente
ao valor do Benchmark conhecido e que comentaremos mais adiante. Relativamente
ao peso (%) médio do Custo da Subcontratacdo / Custo total da Manutencao
encontrou-se o valor de 18,20%, que se encontra mais proximo do valor da
Benchmark conhecida, como veremos no capitulo seguinte. O peso (%) médio do
Custo da Formacao / Custo Total da Manutencé&o encontrou-se o valor de 1,15%,

gue se afigura muito baixo e que comentaremos mais adiante.

Verifica-se que das empresas que responderam ao questionario apenas 55% indica
fazer formacdo em manutencdo ao seu pessoal técnico, conforme mostra o gréafico
21.

Distribuicdo Percentual da Formacao
pelas Empresas

45%

55%

E % Empresas c/
Formacao

B % Empresas s/
Formacao

Grafico 21: Distribuicdo percentual da Formacdo pelas Empresas. Fonte:

Elaboracao propria.

No quadro 10 sintetizam-se os dados recolhidos relativamente a Formacgéo, sendo
de salientar que do total dos Técnicos de Manutencdo sé 72% recebe formacéo

técnica em manutencao condicionada.

O Custo Total com a Formacdo nas empresas que responderam afirmativamente foi
de 23.850€ (vinte e trés mil oitocentos e cinquenta euros), sendo que o Custo médio
da Formacgao por empresa foi de 2.168,18€ (dois mil cento e sessenta e oito euros)

por ano. Tendo em atencdo o numero de Técnicos de Manutencdo que receberam
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Formacéao, o custo / ano/ empresa e por Técnico foi cerca de 341,00€ (trezentos e

guarenta e um euros).

Conforme também é referido no quadro 11, o numero Total de Técnicos de

Manutenc&o nas empresas consultadas era de 97, dos quais tiveram formacéo 70.

Quadro 11: Quadro de sintese dos resultados sobre Formacédo dos Teécnicos de

Manutencao.
FORMAGCAO
Pessoal
N? Total Téc. Manut. 97
N*® Téc. ¢l Formagao Técnica 70
Custos em Euros

Custo Total Formacgao Empresas 23.850,00
Custo Méd. Formagéo por Empresa 2.168,18
Custo Méd. Formacgao por Téc. Manut. 340,71
Fonte: Elaboragao prépria.

Sintese das respostas ao Bloco 5 de questdes - Melhoramento do

Desempenho do Servigco de Manutencgéo

Com o conjunto de perguntas integrado no Bloco 5 pretendia-se saber da opinido
dos Responséveis do Servico de Manutencdo quanto a Primeira Prioridade de accdo

para melhorarem o desempenho do seu servico.

Constatamos que para 65% dos Responsaveis pelo Servico de Manutencdo a
Primeira Prioridade € Melhorar a Formacgédo Técnica, seguindo-se a Melhoria dos
Meios Técnicos com 20%, o Aumento do Orcamento da Manutencdo com 10% e o

Aumento do Numero de Técnicos com 5%, conforme indicado no gréfico 22.

Distribuic@o Percentual da 12 Prioridade para
Melhoramento Desempenho Servico Manutencgéo

10%

O Melhorar Formagéo
Técnica

B Aumento NUmero de
Técnicos

O Melhoria Meios
Técnicos

OAumento Orcamento
Manutengéo

Gréfico 22: Distribuicdo percentual da Primeira Prioridade das ac¢des para melhorar
o Desempenho do Servico de Manutencado. Fonte: Elaboracao propria.
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Capitulo 5. Discusséao de Resultados e confronto com as HipoOteses

No presente capitulo procede-se a discussdo dos resultados e ao confronto dos

mesmos com as hipéteses em estudo.

Os resultados obtidos com o questionario que foi enviado as PME do Sector
Industrial Transformador Portugués, que se apresentaram no capitulo anterior tém
que ser enquadrados no seu contexto especifico, tendo em atencdo o numero
significativamente reduzido de respostas validas relativamente dimensao calculada

para a mostra.

Por isso, 0 seu significado tera de ser visto mais como uma fotografia factual e
rigorosa do que se passou nas empresas consultadas, sem uma perspectiva de se
poder fazer extrapolacdo para o universo inquirido e menos ainda para o conjunto

das PME do Sector Industrial Transformador Portugués.

Deste modo, a analise, discusséo e interpretacdo dos resultados devem entender-se

como informacgé&o para futura validagcéo, quando relevantes.

Admite-se, todavia, que no enquadramento das actividades CAE das empresas que
responderam ao questionario e dos valores de Facturacdo Bruta indicados, os
resultados encontrados poderao revelar algum interesse como ponto de situacao
das PME do Sector Industrial Transformador Portugués pertencentes aos ramos de

actividade observados.

Nas respostas ao questionario salientaram-se os Distritos de Aveiro, Braga e Leiria,
com 20% cada, sendo de 36 anos a média de idades das empresas. Isto revela, por
um lado, que estes Distritos poderédo possuir uma concentracdo de PME do Sector
Transformador Industrial com mais dinamismo e também, por outro, que as
empresas que responderam ja tém uma implantacdo consolidada no seu sector de

actividade.

As 20 empresas consultadas apresentam uma Facturacdo Bruta Anual média de

12.000.000€ (doze milhdes de euros), com um total de 2.221 trabalhadores, sendo
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que destes 2.124 sao trabalhadores gerais e 97 técnicos da manutencédo, o que

conduz a uma percentagem de 4% do total.

A média do total de trabalhadores por empresa é de 111 (cento e onze) e a média

do total de técnicos de manutencao por em presa € de 5 (cinco).

Ainda neste ambito deve ser referido que a moda do total de trabalhadores das
empresas € de 86 (oitenta e seis) e que a moda dos técnicos de manutencao € de 2
(dois). Estes resultados evidenciam assim existir um quantitativo bastante reduzido
de técnicos de manutencdo para efectuar a manutencdo das instalagbes nas

empresas observadas.

No que diz respeito aos meios informaticos e software de gestdo da manutencéo
60% indicam que nao dispdem desta ferramenta informatica. Apenas 40% referem
que possuem. No actual contexto de desenvolvimento tecnoldgico, esta informacao
revela insuficiéncia de meios de ajuda a gestdo e Tomada de Decisdo no ambito da
Manutencédo, tendo em atencdo que o volume de dados a registar, tanto técnicos
como econdmicos, assim como a informacgdo obtida através dos mesmos para a
gestdo técnica e econdmica da Manutencdo sao hoje em dia em numero muito
elevado e devem estar disponiveis on-line. Verificou-se assim ndo ser véalida a
Hipotese n° 1 que admitia existirem sistemas de gestdo da manutencdo com apoio

informatico na maioria das empresas observadas.

Quanto a existéncia de equipamentos proprios de termografia e vibrometria, assim
como 0s respectivos softwares de tratamento de dados, 100% das empresas indicou
nao possuirem. Tratando-se de equipamentos e softwares que se consideram muito
importantes para a aplicacdo da manutencdo condicionada, a sua nao existéncia
limita muito a aplicacdo da manutencdo condicionada prépria (realizada pelos
técnicos de manutencdo da empresa), como se vera mais adiante. Confirmou-se,
deste modo, o admitido na Hipdtese n° 2 quanto a dificuldade das empresas em
estudo disporem de equipamento proprio de vibrometria e termografia, assim como

0S respectivos softwares especificos.

Relativamente a formacdo dos meios humanos do Servico de Manutencao, e no que

diz respeito ao Responsavel da Manutencédo, € indicado que 70% possui formacao
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superior e que os restantes 30% possuem o0 12° ano ou equivalente de escolaridade
obrigatéria. Verificou-se, assim, que o nivel de formacdo de base dos Responsaveis
da Manutencdo, sendo na sua maioria superior (70%), supera o indicado na
Hipotese n° 3, onde se admitia ser o seu nivel de formacéo relativamente fraco.
Ainda assim, considera-se ser muito importante que a totalidade dos Responsaveis
da Manutencédo tenha formacgéo escolar de nivel superior. Esta informacéo podera
ser interpretada como indicadora da existéncia de ainda alguma falta de
sensibilizacdo dos gestores das empresas que responderam ao questionario para a

importancia da Manutencéao.

No que concerne a formacdo dos técnicos na area da Manutencdo Condicionada,
termografia e vibrometria, sé6 25% dos Responsaveis da Manutencdo tém essa
formacdo. Quanto aos Técnicos de Manutencéo é indicado que apenas 5% tém essa
formacg&o. Confirma-se assim o indicado na Hipotese n°® 4, onde se admitia o fraco
conhecimento das tecnologias de Manutencdo Condicionada por parte dos
Responsaveis e dos Técnicos de Manutencdo. Estas indicacbes poderdo ser
consideradas como muito baixas, e se conjugadas com o facto de as empresas
também revelarem, em 100%, que ndo dispdem dos equipamentos proprios
necessarios, implica na pratica a impossibilidade das mesmas desenvolverem
correctamente as suas accdes de Manutencdo Condicionada propria, tendo que as

subcontratar.

No referente a0 modo como as empresas praticam a Manutencdo das suas
instalacdes, verificou-se que 94% das mesmas praticam Manutencdo Preventiva,
71% praticam Manutencédo Condicionada e 100% praticam Manutencdo Correctiva.

Na distribuicdo entre Manutencdo Preventiva Propria (realizada pelos Técnicos de
Manutencédo da empresa) e a Manutencédo Preventiva Subcontratada (realizada por
terceiros), verificou-se uma reparticio de 90% e 10%, respectivamente. No
respeitante a Manutencdo Condicionada, verificou-se que a distribuicdo entre
Manutencdo Condicionada Propria e Manutencdo Condicionada Subcontratada foi
de 30% e 70%, respectivamente. Para a Manutencdo Correctiva, observou-se que a
distribuicdo entre Manutencdo Correctiva Propria e Manutencdo Correctiva
Subcontratada foi de 95% e 5%, respectivamente. Confirma-se assim o admitido na

Hipotese n°5.
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Relativamente aos indicadores econdmicos de gestdo obteve-se um valor médio de
0,8% para o racio Custo Total Anual da Manutencgéo / Facturagdo Bruta e um valor
médio de 18,2% para o racio (%) Custo Anual Manutencdo Subcontratada / Custo
Total Manutencéo. No que diz respeito ao racio (%) do Custo Anual de Manutencéo /
Facturacdo Bruta, o valor encontrado situa-se abaixo dos 2,9% do Benchmark
tomado como referéncia. Confirma-se assim, parcialmente, no que se refere ao peso
(%) Custo da Manutencéo / Facturagcéo Bruta, o admitido na Hipétese n° 6. Admite-
se que algumas das explicacGes possiveis para o valor encontrado deste racio, que
a ser real, seria muito bom, podem estar na realizacdo de uma manutencdo menos
exigente e com menos pessoal, 0 que eventualmente podera também resultar numa
disponibilidade operacional menor, assim como num encurtamento do tempo de vida
atil dos equipamentos e instalacbes, a prazo. Para o racio (%) Custo Anual
Subcontratacdo / Custo Total da Manutencéo o valor encontrado esta sensivelmente

em linha com o valor do Benchmark tomado como referéncia (18%).

Quanto a Formacdo do Pessoal da Manutencdo no seu dominio especifico,
verificou-se que das empresas gue responderam ao questionario, 55% indicam que
dao essa formacao e que 45% indicam que ndo ddo essa formacgéo especifica. O
valor médio calculado para a relagdo Custo de Formacédo / Custo Total Manutencdo
foi de 1,15% e o custo médio de Formacdo na area da Manutencdo por cada
Técnico de Manutencdo foi de 340,00 € (trezentos e quarenta euros) por ano.
Considera-se assim que, na area da Formagcdo em Manutencédo, a situacdo de 45%
de empresas a referirem que ndo fazem formacdo dos seus Técnicos é de corrigir

com toda a brevidade, confirmando-se o admitido na Hipotese n° 7.

Relativamente a saber qual era, na opinido dos Responsaveis da Manutencao, a
primeira prioridade para que lhes fosse possivel melhorar o desempenho do Servigo
de Manutencéo, 65% indicou a Formacao dos Técnicos, 20% indicou a Melhoria dos
Meios Técnicos, 10% o Aumento do Orcamento da Manutencdo e 5% indicou o
Aumento do Numero de Técnicos. Esta resposta dos Responsaveis da Manutencgao
esta em sintonia com o referido acima relativamente a Formacdo do Pessoal da

Manutencgédo e confirma o admitido na Hip6tese n° 8.
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Conclusao

Considerando-se que a Gestdo da Manutencdo com o0 apoio informético e das
tecnologias de Manutencdo Condicionada, nomeadamente a vibrometria e
termografia, assim como a formacdo dos técnicos de manutencdo nestas areas,
pode e deve dar um contributo importante para a competitividade das empresas do
Sector Industrial Transformador Portugués, pretendeu-se com este Estudo
Exploratério fazer uma aproximacdo ao conhecimento da situacdo da presente

realidade portuguesa deste Sector.

Constatou-se que apenas 40% das PME do Sector Industrial Portugués que
responderam ao questionario possuia um sistema informético com software
especifico para o apoio a gestdo da manutencdo. Esta situacdo configura uma
deficiéncia de meios para que se possa fazer uma gestdo da Manutengdo em termos
actuais, mais eficaz e eficiente. O numero elevado de registos a efectuar,
nomeadamente no que concerne ao cadastro dos equipamentos, planeamento da
manutencdo, Ordens de Trabalho, historico das intervengdes, consumos de
materiais, gestdo de stocks, assim como calculo e disponibilidade dos indicadores
de gestdo técnica e econdmica, implica a existéncia de um apoio informatico com
software especifico. S0 assim serd possivel ao Gestor da Manutencao ter
efectivamente o controlo da sua instalacéo e fazer a optimizacdo de resultados com
base em informacédo real e coerente, integrada com o calculo e monitorizacdo de

indicadores de gestdo organizado num tableau de bord.

Relativamente aos meios tecnolégicos proprios necessarios a Manutencao
Condicionada, nomeadamente equipamento de vibrometria e termografia, assim
como a existéncia de softwares especificos para tratamento dos dados, verificou-se
gue nenhuma das empresas comportava este tipo de meios. Trata-se também de
uma situacdo de insuficiéncia de meios técnicos. A disponibilidade destes meios,
através da informacdo que permitem obter sobre o estado de condicdo dos
equipamentos electromecanicos, permitira que o Responsavel da Manutencéao
possa, com maior segurancga, planear as suas ac¢des de manutencéo, intervindo no

momento mais correcto.
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No que diz respeito aos meios humanos atribuidos a Manutencgéo, verificou-se que
70% dos Responséaveis do Servico de Manutencao tém formacdo de nivel escolar
superior, mas que apenas 25% tém formacdo nas tecnologias de vibrometria e
termografia. Considera-se positivo que 70% dos Responsaveis da Manutencéo
tenham formacdo superior. Sera de continuar neste sentido, obtendo-se uma
cobertura na sua totalidade. JA no respeitante a formacdo nas tecnologias de
manutengao condicionada, aqui consubstanciadas na vibrometria e termografia, por
serem de aplicacdo mais geral e transversal, assim como possibilitarem resultados
fiaveis, a situacdo € mais grave. Em grande medida ndo possuir estes
conhecimentos limita muito a capacidade de andlise do verdadeiro estado de
condicdo dos equipamentos de uma instalacdo de maquinas, com reflexos na
seguranca de funcionamento, oportunidade de intervencdo e diminuicdo do nimero

de avarias inesperadas.

Para os Técnicos de Manutencéo, observou-se que 55% tém o nivel escolar do 12°
Ano ou equivalente, mas que apenas 5% tém formacdo nas tecnologias de
vibrometria e termografia. Também neste item é positivo que 55% dos Técnicos de
Manutencdo tenham o 12° Ano ou equivalente, havendo que conseguir aumentar
esta propor¢do para a totalidade. Esta escolaridade basica alargada na totalidade ao
12° Ano permitira Técnicos com melhores bases para poderem receber e tirar
proveito da formacdo especifica em Manutencdo. Tal como ja se referiu acima é
indispensavel que os Técnicos de Manuten¢do também disponham da formacéo nas
tecnologias de Manutencédo Condicionada, de modo a que conjuntamente com o0

Responséavel da Manutenc¢édo formem uma equipa coerente e motivada.

No respeitante ao modo como as empresas praticam a manutencdo, nomeadamente
a utilizacdo da Manutencao Preventiva Sistematica, Manutencdo Condicionada e
Manutencdo Correctiva, verificou-se que a totalidade pratica a Manutencéo
Correctiva, sendo a Manutencdo Preventiva Sistematica praticada por 94% e a

Manuteng&o Condicionada por 71%.

No que concerne ao modo como as empresas distribuem as acc¢des de manutencgéo
realizadas pelos proprios meios ou subcontratadas, verificou-se para a Manutengao
Preventiva Sistematica reparte-se entre 90% propria e 10% subcontratada. Para a
Manutencdo Condicionada, constatou-se repartir-se entre 30% propria e 70%
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subcontratada. A Manutencdo Correctiva reparte-se entre 95% préopria e 5%

subcontratada.

Quanto ao peso (%) médio do Custo Anual da Manutencdo na Facturacdo Bruta,
encontrou-se um valor de 0,8%. No que diz respeito ao peso (%) médio do Custo
Anual da Subcontratacdo no Custo Total da Manutencgéo verificou-se um valor de
18,2%.

O valor de 0,8% esté abaixo do Benchmark admitido neste estudo que é de 2,9%.
Algumas das explicagbes possiveis para o valor encontrado podem estar na
realizacdo de uma manutencdo menos exigente, com pouco pessoal, e que
eventualmente podera resultar numa eventual disponibilidade operacional menor,
assim como num encurtamento do tempo de vida (til dos equipamentos e

instalagdes, a prazo.

O valor 18,2% pode ser considerado dentro do estabelecido no Benchmark admitido
neste estudo, que é de 18%.

Relativamente a indicacdo da Primeira Prioridade que o0s Responsaveis da
Manutencdo ddo a uma accao para melhoria do desempenho do seu Servico de
Manutencédo, 65% consideram ser a de Melhorar a Formacao Técnica, 20% referem
a Melhoria dos Meios Técnicos, 10% indicam o Aumento do Orcamento da
Manutenc@o e 5% consideram o Aumento do Numero de Técnicos. Atendendo a
estas percentagens de respostas conclui-se que para 85% dos Responsaveis da
Manutencdo é muito importante reforcar a componente Formacéo dos Técnicos de
Manutenc¢do, assim como melhorar os Meios Técnicos disponiveis no Servico de
Manutencédo, o que esta coerente com o indicado nas respostas individuais e revela
uma consciéncia do que é necessario fazer para melhorar o desempenho do Servico

da Manutencéao.

Tendo em atencéo que este estudo foi realizado com uma base muito limitada de
respostas ao questionario enviado, os resultados obtidos devem ser enquadrados no
seu contexto especifico, isto é, validos apenas para a amostra observada e servindo

de pistas para novas investigagoes.
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As pistas para novas investigacdes sugeridas pelos resultados, pela discussdo e

confronto com as hipéteses poderéo ser:

Efectuar uma Consulta similar dirigida a um namero substancialmente maior
de empresas, segmentadas por CAE e integrando a solicitacdo da informacé&o
sobre a Disponibilidade Operacional. Isto permitiria termos uma visdo mais
correcta e alargada da realidade da Manutencdo nas PME portuguesas e

estudar possiveis solu¢des para os problemas detectados;

Obtencdo de Benchmarks mais actualizados, por cada Sector de Actividade,
e que digam respeito as empresas industriais transformadoras dos paises que
estdo na vanguarda das tecnologias e com quem Portugal estd a competir no
presente cendrio da globalizacdo. Com isto seria possivel efectuar uma
comparacdo com o0s resultados obtidos nas nossas PME, saber onde
estamos situados e assim dispor-se da informa¢do necesséria a Tomada de
Deciséo no sentido do ganho de competitividade.
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’/ | INSTITUTO NACIOMAL DE ESTATISTICA
STATISTICS PORTUGAL

Data: 31-07-2013
N/ Refa: PED-162976696

Envio de Resposta

Caro/a Utilizador/a,
Mario Sampaio e Castro

Agradecemos o seu pedido n.° PED-162976696.

Junto enviamos o ficheiro com a informagao solicitada. Pelo facto do custo da informagdo se encontrar abaixo do limiar
minimo de tarifagdo, a mesma segue sem custos associados.

Colocamo-nos ao V. dispor para eventuais esclarecimentos.
Com 0s nossos cumprimentos,

Apoio a Clientes
INE - Instituto Nacional de Estatistica, P
No 808 201 808 (rede fixa)
No 218 440 695 (outras redes)
9:00 as 17:30 - dias Uteis
Pedidos de Informacao
Visite o] INE em www.ine.pt
Escolha Contacte-nos

Selecione Pedidos de Informacao/Esclarecimentos ou siga este link

Fax: 218 454 084

Direitos de Propriedade

A informaggo disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatistica, I.P. € da sua exclusiva responsabilidade estando-Ihe reservados
todos os direitos de acordo com o codigo da Propriedade Industrial - D.L. n°® 36/2003 de 5 de marco e o codigo do Direito de Autor e
dos Direitos Conexos - Lei n°® 50/2004 de 24 de agosto.

0 acesso a informagdo ndo da direitos de propriedade ao utilizador. A utilizacdo da informacdo para outros fins, além do direito
normal de citacdo, carece de autorizagdo prévia do Instituto.A utilizacdo de pequenos excertos de informacdo do INE como suporte a
analises ou estudos, com um propdsito ndo comercial, deve ser sempre acompanhada da mengdo da fonte nos seguintes termos:
Fonte: Instituto Nacional de Estatistica, I.P. - Portugal, (identificacdo da informacgdo estatistica referida, periodo de referéncia da
informagdo).

Consultar
Link: http://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_ped_informacao_list
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Secgao Regides .
daCAE | HNUTS Regises NUTS ll_dsg | 2°tiedade)  yup (Furos)
Rev.3 | llLcod s PME (M%)
TOTAL 2074 19.257.789.906
C o1 Minho-Lima 40 360.104.255
C R EF Cavado 130 913.832.040
C o113 Ave 293 2157 485322
C o114 Grande Porto 235 2110693563
C o115 Tamega 266  1.351.328.462
C " o116 Entre Douro e Youga 179 1.393.414 574
C R T Douro 2] 90.938.729
c " o118 Alto Tras-os-Montes 7 54 476 367
C " 150 Algarve 2] 36.055.863
C " o161 Baixo Vouga 1657 1.660.421.807
C " o162 Baixo Mondego 39 421.313.005
C " 163 Pinhal Litoral a6 TT7.453.682
C " 164 Finhal Interior Morte 25 245 246.032
C " 165 Dao-Lafoes 55 591.908.241
C " 166 Finhal Interiar Sul 2] 66.164 569
c " o167 Serra da Estrela 3 17.771.266
c " 168 Beira Interior Morte g G3.779.952
c " 169 Beira Interior Sul 12 111.476.601
C 164 Cova da Beira 22 128.934 387
C 168 Deste G5 h65.728.562
C 16C Médio Tejo 49 G82.038.872
C o7 Grande Lisboa 187 2.526.280.506
C o7 Peninsula de Setdbal G2 1.218.764.746
C o1 Alentejo Litoral 2] 139.616.182
C "oqs2 Alto Alentejo 10 118.640.780
C " o183 Alentejo Central 25 260.006.845
C R LT Baixo Alentejo 7 39.040.591
C " o185 Leziria do Tejo 38 697.627.440
c " 200 Regido Autdnoma dos Acores 22 315.464 102
C " 300 Regido Autdnoma da Madeira 15 86.782.563

*_ De acordo com o critério definido no Decreto-Lei n.® 372/2007 de 6 de Novembro, que
também tem por base a recomendacdo da Comissdo Europeia de § de Maio de 2003:°A
categoria das micro, pequenas e médias empresas (PME) & constituida por empresas com
menos de 250 pessoas ao servico & volume de negdcios inferior ou igual 50 000 000€ ou

balanco (total do activo liguido) inferior ou igual 43 000 000E".
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Anexo B

Blocos de Perguntas do Questionario

B1 IDENTIFICACAO DA EMPRESA

NOME DA EMPRESA

MORADA

DISTRITO

ACTIV. ECONOMICA

CAE

ANO INICIO ACTIVIDADE

N2 TOTAL TRABALHADORES DA EMPRESA

Ne TRABALHADORES DA MANUTENGAO |

B2 |  WEIOSEXISTENTESNAMANUTENGAO |

MEIOS TECNICOS

SIM NAO
Sistema Informatico para Servi¢co da Manutenc¢ao

SIM NAO
Programa (software) para Gestao da Manutengao

SIM NAO

Camara de Termografia
SIM NAO
Programa (software) para Tratamento Imagens
SIM NAO
Medidor [ Analisador Vibragdes Mecanicas
SIM NAO

Programa (software) para analise Vib. Mecanicas

NOTA: Assinalar com uma X a suaresposta.

94



MEIOS HUMANOS

Mivel de Formacgao Escolar

Superior

12° 1 Equiv.

9* Ano

Responsavel da Manutenc¢ao

12° 1 Equiv.

9°* Ano

Outro

Técnicos de Manuteng¢ao

Formagao Tecnica - Tecnologias Manuten¢ao Condicionada

Vibrometria Termografia
SIM NAO SIM NAO
Responsavel da Manutengao
SIM NAO SIM NAO
Tecnicos de Manutencao
B3 COMO REALIZA A MANUTENGAQ
SIM [ NAO| % Prépria % Subcont.
Manutencao Prevent. Sistematica
SIM |NAO| % Propria % Subcont.
Manuten¢ao Condicionada
SIM |NAO| % Propria % Subcont.
Manutencao Correctiva
B4 INDICADORES ECONOMICOS DE GESTAO
Tendo em atengdo o Biénio 2011 - 2012, indicar:
Valor médic Anual da Facturacio Bruta Euros
Valor médio Anual do Custo Total Manutengao Euros
Valor médio Anual Custo da Subcontratacio Manutencio | Euros
Valor médio Anual do Custo Formacido Pessoal Manutencio Euros
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BS5

MELHORAMENTO DO DESEMPENHO DO SEU SERVICO DE MANUTENCAOQ

Tendo em atencao as quatro SITUACOES CONSIDERADAS, assinale as suas Prioridades
para melhorar os resultados da actividade do seu Servico de Manutencao.

SITUACOES CONSIDERADAS | 1°P [ 2P | 3P |4°P

Melhorar Formacio dos Técnicos

Aumentar N° Técnicos da Manut.

Melhorar os Meios Técnicos

Aumentar Orgamento da Manut.

MOTA: Assinalar com uma X as suas respostas

Formacao Técnicos: Inclui aguisigdo de conhecimentos técnicos mais adeguados a fungéo._N®

Técnicos Manut. : Cluantitativo de pessoal técnico necessario. Meios Técnicos: Inclui instalagdes

oficinais, ferramentas, equipamento de medigdo fteste, etc. Orcamento Manutencgao: Inclui verba
para aguisigdo de materiais, sobressalentes e serigos necessarios as acgdes de manutengao.

Em caso de qualquer Duvida

Por favor, contactar-me:

Telemovel: 935132235 E-mail: mariosampaiocastro@gmail.com

DEPOIS DE PREEENCHER ENVIAR PARA:

mariosampaioccastro@gmail.com
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Anexo C

Minuta da Carta de Apresentacdo da Tese enviada as Empresas

CARTA DE APRESENTACAO
Lx, --/--/2013

Exmos. Srs.

Sou aluno do Instituto Superior de Gestéo (ISG) e estou a preparar a minha Tese de
Mestrado que tem como titulo “Gestdo da Manutencdo na Competitividade das PME
do Sector Industrial Transformador Portugués”. O peso (%) da Gestdo da
Manutencdo, na competitividade aceleradamente global das nossas empresas, esta

hoje na ordem do dia.

O objectivo € o de conhecer globalmente, nas PME do Sector Industrial de
Transformacdo Portugués, a realidade do nosso pais no que concerne as praticas
da Gestdo da Manutencdo (Preventiva Sistemética, Condicionada e Correctiva), se
sdo utilizados meios informéticos (hardware e software de apoio a tomada de
decisdo), se as empresas utilizam apenas recursos internos, se utilizam recursos
externos (outsourcing da especialidade) ou solucdes mistas, assim como saber de
alguns dos principais indicadores econdémicos da Gestdo da Manutengdo e o seu
peso (%) relativamente a Facturagcdo Bruta.

O estudo tera por base um Inquérito a realizar aos Responsaveis de Manutenc¢ao
das PME do Sector Industrial Transformador Portugués, cujo questionario junto em

anexo.

No trabalho a realizar é garantido que nao serdo indicados os nomes das empresas,
organizagcdes ou individuos que participarem no Inquérito. Somente serao
divulgados os indicadores estatisticos globais, tais como médias de resposta,

desvios padrdes, diferencas de médias ou outras operacdes estatisticas globais.
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Para a elaboracdo do estudo foram seleccionadas 137 PME (como amostra) do
Sector Industrial Transformador Portugués de um universo de 2.074 (dados do INE

relativos a 2011), Sendo @ .......ccooiviiniiiiiiiii e uma delas.

Deste modo, muito agradecia a vossa colaboracdo com a resposta ao Inquérito até -
--/--/2013.

Em caso de qualquer duavida, estou contactavel no endereco electrénico

mariosampaiocastro@gmail.com, ou pelo Tm 935132235.

Com os meus melhores cumprimentos,

Méario Sampaio e Castro
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