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Resumo

O estudo do tema em causa vai de encontro com a necessidade de unir duas das areas
mais importantes da engenharia, a manutencéo e a producdo. Nesse sentido delineou-se que o
objectivo seria levar a cabo o desenvolvimento de um modelo que possibilite relacionar os
componentes considerados mais importantes, em termos de periodicidade de manutencao,
com o0s materiais e processos produtivos dos mesmos. Desta forma, em primeiro lugar
procedeu-se ao estudo das tarefas realizadas pela empresa. De seguida, idealizou-se um
modelo empirico de relagdo entre os componentes dos equipamentos e a sua necessidade de
manutencdo. Depois disto e do estudo das tarefas realizadas pela firma, procedeu-se a
introducdo desses dados numa base ERP. Por ultimo, analisou-se a possibilidade de uma
retroaccdo neste processo por forma a melhorar a concepgao dos equipamentos, quer a nivel

de processos de fabrico quer a nivel dos materiais usados nos mesmos.

Da aplicacdo do modelo empirico a um equipamento real, resultou a definicdo e
priorizacdo dos componentes que, teoricamente, mais careciam de manutencdo. Estes
resultados foram de encontro com o histérico do equipamento. Para além disso, foi possivel
apontar uma causa provavel da existéncia desses componentes criticos, tal como apontar

possiveis solucdes para esses componentes.

A principal contribuicdo deste trabalho foi o desenvolvimento de um modelo simples
através do qual é possivel detectar os componentes de maior desgaste para priorizar a sua
intervencdo. Por outro lado, e com base na informacdo gerada pela manutencdo, propbe a
existéncia de retroac¢do entre a area de manutencdo e a area da producdo no sentido de

propor altera¢gdes a esses componentes de modo a ser reduzida a criticidade dos mesmos.

Palavras-chave: Manutencéo, Processos de Fabrico, Gestdo de Manutencdo, ERP.






Abstract

This study meets with the need to unite two of the most important areas of engineering,
maintenance and production. In this sense outlined that the objective would be to pursue the
development of a model that makes possible to relate the components considered most
important, in terms of maintenance periodicity, with the materials and production processes
thereof. In this way, the first proceed was to the study the tasks performed by the company.
Then, it was idealized an empirical model of relationship between the components of the
equipment and its maintenance. After this and the study of tasks performed by the firm, that
information was introduced in ERP program. Finally, it was analyzed the possibility of feedback
in this process in order to improve the design of equipment, whether at processes

manufacturing level whether at the materials used in them.

From the application of empirical model to a real equipment, has resulted the definition
and prioritization of components that are, theoretically, most lacked of maintenance. These
results were according with the historic of the equipment. In addition, it was possible to indicate
a probable cause for the existence of these critical components, as well as point possible

solutions to these components.

The main contribution of this work was the development of a simple model to detect the
components with increased wear and that allows prioritizing its intervention. On the other hand,
and based on the information generated, permits the existence of feedback between
maintenance and production areas in order to propose changes on the production of these

components to reduce their criticality.

Keywords: Maintenance, Manufacturing Processes, Maintenance Management, ERP
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1. Introducéo

O estudo desenvolvido na area da manutengdo tem grande relevancia uma vez que esta, tal
como a sua gestao, desempenham um papel fundamental na economia de qualquer pais, pois
permitem uma poupanca significativa, quer a nivel financeiro quer a nivel ambiental.
Paralelamente, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) podem constituir um bom
auxilio na area da manutencéo, como é o caso de muitos softwares, sistemas integrados de

gestédo (ERP), existentes no mercado.

Contudo, devido ao aumento da complexidade das tarefas de manutencdo existe a
necessidade de criagdo de modelos empiricos que permitam estimar e antever as prioridades
de intervencdo. Estes modelos surgem das correlagdes conhecidas entre os processos de
obtencdo dos componentes e respectivos equipamentos, sejam eles equipamentos destinados
ao fabrico de produtos (produtivos) ou nao produtivos.

1.1. Motivacéao e Objectivos

A motivagdo que conduziu a realizacdo deste trabalho nasceu da colaboracdo com a
empresa TEK BOX — Water Engineering, Lda, empresa onde o autor realizou um estagio. A
TEK BOX € uma empresa de servicos técnicos ambientais especializada no mercado das

aguas constituida por 4 unidades de negdcio ao servigo da distribuicdo de agua:

¢ Venda directa, através do fornecimento de equipamentos de tratamento e poupanca de
agua;

e Unidade de projecto, quer seja ele hidraulico, sanitario e eléctrico, de licenciamento de
descargas ou de reutilizagdo de agua;

e Instalacdo/obra, na qual se procede a instalacdo de raiz e a remodelacées com ou sem
projecto proprio;

e Manutencao, area na qual se procede a implementacdo e execucdo de planos de
manutencdo e sanitarios, com a execucdo de repara¢gfes, manutencado electromecénica,

recolha e andlises de agua e a conducao do processo de tratamento.

Devido a necessidade de implementacdo de um ERP na empresa, tornou-se essencial a
andlise das tarefas associadas a manutencdo para introducdo e criacdo da base de dados
associada ao software especifico a utilizar. Nesta fase, verificou-se ser importante uma melhor
descricdo dos componentes intervencionados do que a constante nas fichas técnicas
utilizadas. Neste sentido observou-se ser fundamental o aprofundamento da analise relacional
entre a manutencdo dos equipamentos, nomeadamente dos equipamentos criticos, com 0s

materiais utilizados e 0s seus processos produtivos.

Assim, o objectivo deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo que permita priorizar
as tarefas de manutencao de um equipamento (genérico) tendo como base a sua estrutura de
produto, quer ao nivel da producdo (BOM e EBOM), quer ao nivel da manutencdo (MBOM), ou

1



seja, relacionando os componentes considerados mais importantes em termos de periodicidade

de manutencdo com os materiais e processos produtivos dos mesmaos.

Numa vertente industrial, € também objectivo deste trabalho contribuir para a melhoria do
sistema de gestdo de manutenc¢do, ao acrescentar informacao acerca do produto que nunca foi
utilizada para este tipo de finalidade mas que se pode demonstrar importante ao dar o
contributo como novo input deste tipo de sistemas.

Seleccionado um equipamento caracteristico e identificado como um dos elementos mais
intervencionados na empresa, este foi o caso de estudo utilizado neste trabalho com vista a
validacdo do modelo proposto.

Para a empresa em causa, este trabalho constitui uma analise com uma importancia
significativa. Uma vez que se encontra em fase de implementacdo do ERP, este estudo surge

no momento ideal para que os seus resultados sejam implementados.

1.2. Estrutura da Tese

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos com os contetdos abaixo
indicados:

Capitulo 1: No primeiro capitulo é feito o enquadramento do tema e sdo apresentados a

motivacdo conducente a esta investigacao e os seus objectivos.

Capitulo 2: Neste capitulo é descrito detalhadamente o estado da arte no que diz respeito

a manutenc¢édo, aos processos de producao e aos sistemas integrados de gestédo (ERP).

Capitulo 3: No terceiro capitulo sédo expostos os trabalhos desenvolvidos pelo autor na
empresa e € dada a conhecer a abordagem da empresa relativamente & manutencdo e as
ferramentas que possui para fazer a sua gestdo. S&o ainda descritas as caracteristicas dos

equipamentos que se revelaram de grande importancia no contexto deste trabalho.

Capitulo 4: Neste capitulo é descrito o desenvolvimento do modelo empirico para

classificac@o de componentes e priorizacdo das actividades de manutencéo.

Capitulo 5: No quinto capitulo é feita a verificagcdo do modelo através de um estudo de

caso baseado num equipamento seleccionado através do histérico de avarias da empresa.

Capitulo 6: Neste capitulo sdo sugeridas alteracdes de melhoria para os componentes
criticos, resultantes da verificagdo do modelo proposto e que constituem o feedback da

manutenc¢ao a producao.

Capitulo 7: No dltimo capitulo serdo apresentadas as conclusfes e possiveis trabalhos

futuros da investigacao levada a cabo.



2. Revisao Bibliografica

Ao longo dos tempos a importancia da manutencéo e, como tal, da gestdo da mesma tem
aumentado. O facto de o mundo estar cada vez mais automatizado levou a uma reducéo da
mao-de-obra efectiva na producdo e em sentido inverso, ao aumento do numero de
equipamentos e infra-estruturas. Daqui resultou um aumento da taxa de emprego na area da
manutencao e dos gastos na mesma [1]. Para além disso, existe outro factor de grande peso
que leva a pensar que a relevancia desta area sera cada vez maior, a conjectura econémica

que agora se vive.

A implementacdo da automacéo nos sistemas produtivos exige que o fluxo de informacéo
entre as diversas areas que os constituem seja eficiente. As Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TIC), que envolvem os sistemas integrados de gestdo e as tecnologias de apoio
a producdo, constituem uma ferramenta muito poderosa no mundo da indUstria na medida em
gue, com a sua utilizacdo, a gestdo da informacao necessaria pode ser realizada de forma
eficaz. A necessidade de integracdo da informacdo das actividades de manutencéo tem-se
demonstrado inevitavel, quer para melhorar o seu préprio desempenho, quer como auxiliadora
de alteragcBes no sistema produtivo [2]. No que concerne a integracdo da manutencdo, os
sistemas integrados de gestdo (ERP) permitem preencher esta lacuna, apesar de alguns deles

ndo levarem em conta estratégias de manutencéo [3].

Por outro lado, o processo produtivo desempenha uma funcdo técnica de extrema
importancia na industria e € fundamental que exista um equilibrio entre a producéo e a
manutencéo. Esta exigéncia deve-se ao facto de existir, cada vez mais, uma simultaneidade na
execucdo dessas funcgbes, tendo os mesmos objectivos (produtividade, qualidade geral dos

produtos/servicos) e convergéncia de meios [4].

2.1. Manutencéo

A norma EN 13306 (2007) [5] define manuten¢do como o conjunto de acc¢bes técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um equipamento, destinadas a manté-lo
ou repd-lo num estado em que ele desempenha a funcdo pretendida. Ao longo dos anos, a
pratica da manutenc¢do tem vindo a sofrer algumas alteracdes, especialmente pela evolugao

dos recursos e equipamentos utilizados.

Com a Revolucéo Industrial surgiu o conceito de mecanizacdo da produgdo em contraste
com o conceito artesanal. Esta mecanizacdo deixou evidente a necessidade de arranjar as
maquinas com regularidade, reparacdes essas que estavam a cargo dos préprios utilizadores

[6].

Posteriormente & Primeira Guerra Mundial a industria foi pressionada a atingir melhores

resultados ao nivel da producdo e como tal registou-se uma alteracdo comportamental em



relacdo as reparacdes. Comecaram a constituir-se equipas especializadas na reparacdo de

avarias, ainda que dependentes da producéo [6].

Os niveis de producdo em massa que se registavam na altura em que desponta a
Segunda Guerra Mundial e a crescente necessidade de ter os equipamentos aptos a funcionar
fizeram com que as empresas comecassem a prevenir o aparecimento de avarias, em vez de
proceder apenas a sua reparacdo. Essas actividades de cariz preventivo consistiam em

substituicBes sistematicas no sentido de evitar anomalias [6].

Ap6s o final da Segunda Guerra, houve uma expanséo da aviagdo comercial, beneficiando
do desenvolvimento dos métodos preventivos. Com esta expansdo comecam a ser criadas
equipas de manutencdo independentes da producdo e surgem modelos matematicos e
estatisticos de apoio a analise e ao controlo da fiabilidade, técnicas de planeamento e
processos cientificos na area da manutencéo, principalmente ligados ao comportamento dos

materiais [6].

A partir dos anos 80, altura em que a manutenc¢édo ja era vista como um disciplina, surge
uma vasta gama de instrumentacdo digital e passam a analisar-se parametros de
funcionamento, a avaliar a sua variacdo e a extrapolar momentos de falha. E a partir desta
altura que surge a filosofia da substituicdo de elementos atendendo ao seu estado de condicéo,

também ela com o objectivo de evitar a avaria [6].

2.1.1. Tipos de Manutencao

A norma EN 13306 [5] divide a manutencdo em dois grandes grupos: a manutengéo
preventiva e a manutencdo correctiva. Estes grupos sdo subdivididos em vérios tipos de

manutencéo de acordo com a arvore representada na Figura 2.1.

Manutencéo
I
[ ]
Preventiva Corrrectiva
I
[ [ ]
. Baseada nas e
Planeada Predeterminada condicoes Diferida
L Preditiva — Imediata

Figura 2.1 — Tipos de manutencéo



Manutencéo Preventiva

Este € um tipo de manutengdo realizada de acordo com um planeamento temporal
especifico e previamente estabelecido. Tem como objectivo reduzir a probabilidade de falha ou

desgaste de um determinado item/equipamento.

Manutenc&o Planeada: E um tipo de manutencéo preventiva realizada de acordo com

um calendério predefinido ou estabelecida de acordo com o nimero de unidades em utilizagdo.

Manutenc8o Predeterminada: Manutencdo preventiva que assenta nos mesmos

pressupostos da manutencédo planeada, mas sem a necessidade de um estudo prévio sobre as

condi¢des das unidades em utilizac¢&o.

Manutencéo baseada nas condicdes: E um tipo de manutencio preventiva com base

no desempenho e/ou monitorizacdo de parametros e das acc¢des subsequentes.

Manutencédo preditiva: Manutengé@o baseada nas condi¢cbes, a realizar respeitando uma

previsdo derivada da analise e avaliagdo dos parametros significativos da degradacao do item.

Manutencgao Correctiva

Manutengéo realizada apds o reconhecimento de falhas e destinada a colocar um item

num estado no qual ele pode executar uma fungéo requerida.

Manutencfo diferida: E um tipo de manutencdo correctiva que ndo é levada a cabo

imediatamente, a accdo de manutencéo s6 € levada a cabo depois da deteccdo da falha, de

acordo com regras da manutencéo.

Manutencdo imediata: Manutencdo que é realizada imediatamente apés a falha ser

detectada para evitar consequéncias inaceitaveis.

2.1.2. Gestédo da Manutencéao

A gestdo da manutencdo propriamente dita, engloba todas as actividades de gestdo
gue determinam os objectivos da manutencéo, estratégias e responsabilidades e implementa-
as por meios como planeamento de manutencdo, controlo de manutencdo e superviséo,

melhoria dos métodos da organizacéo, incluindo aspectos econémicos.

Garg e Deshmukh [1] sugerem uma classificagdo na area da gestdo da manutencao

cobrindo diferentes tépicos, nomeadamente:

. Modelos de optimiza¢do da manutencao;
. Técnicas de manutencao;

. Planeamento da manutencéao;

. Medicdo de desempenho da manutencéo;
. Sistemas de informacé&o;

. Politicas de manutencao.



Os modelos de optimizacdo da manutencdo podem ser qualitativos, quando incluem
técnicas tais como a Manutencdo Produtiva Total (TPM) ou a Manutencdo Centrada na
Fiabilidade (RCM), ou quantitativos, quando integram modelos deterministicos ou estocasticos.

Em termos gerais, estes modelos abrangem quatro aspectos:

e Descrigdo de um sistema técnico, da sua funcéo e importancia;
¢ Modelacéo da deterioracdo do sistema no tempo e possiveis consequéncias para este;
e Exposicao das informacdes disponiveis sobre o sistema e as ac¢bes abertas a gestao;

e Uma funcéo objectivo e uma técnica de optimizagéo.

Dekker e Scarf [7] indicam que durante as Ultimas décadas o vasto aumento da
mecanizacdo e automacdo reduziu o numero de pessoal de producdo, enquanto o capital
investido em equipamentos de producdo aumentou muito, o que implica a optimizacdo da
manuten¢é@o. Dada a importancia acrescida deste tema, propdem uma outra classificacéo para
0s modelos de optimizacdo da manutencdo, baseados em politicas de substituicdo (age and
block replacement) ou em processos de decisdo de Markov e verificaram que na maioria dos
casos estudados estes modelos sdo aplicados a manutencdo de equipamentos de producao,

sendo a segunda maior aplicacdo na &rea da reparacdo automaovel.

O tépico seguinte desta classificacdo do trabalho realizado em manutencdo séo as

técnicas de manutencéo:
. Manutenc¢é&o Preventiva (PM);
. Manutenc¢&o Condicionada (CBM);
. Manuteng¢éo Produtiva Total (TPM);
+  Sistema Informatico de Gestdo da Manutenc¢do (CMMS);
*  Manuten¢éo Centrada na Fiabilidade (RCM);
. Manutenc¢éo Preditiva;
*  Outsourcing da Manutencéo;
. Manutencgdo Centrada na Eficacia (ECM);
. Gestao Estratégica da Manutengéo (SMM);

. Manutenc¢do Baseada no Risco (RBM).

Na literatura consultada observa-se que as mais investigadas sdo a Manutencdo

Preventiva (PM) e a Manutencdo Produtiva Total (TPM).

A Manutengdo Preventiva assenta num conjunto de tarefas baseadas na idade do
equipamento em si, na carga produtiva a que esta sujeito e nas condi¢des de funcionamento,
de maneira a maximizar o tempo de vida do mesmo tal como prevenir desgastes criticos que

possam vir a provocar a sua inutilizagéo [1]. Um dos conceitos mais importantes e de utilizagédo

6



mais usual, o racio de desgaste, introduzido por Zhao [8] em 2003, indica que logo apds uma
accdo de manutencdo preventiva, 0 equipamento entra num novo ciclo de falha, o que

condiciona a periodicidade da manutencéo.

Por outro lado, a TPM é uma técnica de manutencdo que se foca na resolucao e
problemas tendo em conta o principio dos circulos de qualidade (quality circles method). Uma
das vantagens deste método é que consegue interligar a produgdo e a manutencao,

aumentando a qualidade do fabrico associada a melhor performance dos equipamentos.

Wang e Lee [9] discutiram a aplicacdo da TPM e desenvolveram uma nova abordagem
para determinar o momento apropriado para verificar o desempenho da sua utilizacdo. McKone
et al. [10] investigaram a relacdo entre TPM e desempenho da producdo por meio de
modelacdo de equacgbes estruturais, e demonstraram a existéncia de uma relacao indirecta
significativa e positiva entre ambas através de praticas just in time. Shamsuddin et al. [11]
apresentam um modelo genérico sobre a utilizacdo simultdnea dos conceitos de Manutencgéo
Produtiva Total (TPM), produgdo orientada para a ecologia e 5S (método dos 5 sensos).
Focando-se na conjugacdo dos seus pontos fortes para a concretizacdo dos objectivos
organizacionais que contribuem para o0s objectivos de manutencdo de equipamentos,
verificaram que o sistema resultante se apurou ser mais produtivo em termos de medidas quer
parciais quer totais de produtividade, o que vai de encontro a necessidade actual dos sistemas
produtivos de aumentar simultaneamente o rendimento e melhorar a eficiéncia. Concluiram que
a TPM pode ir muito além de manuten¢cdo e pode abranger uma série de func¢des dentro de

uma organizagao.

O planeamento da manutengdo consiste em reunir no momento preciso 0s seis
elementos para uma manutencdo bem-sucedida, ou seja, mecénico(s), ferramentas,
materiais/componentes, a disponibilidade do equipamento a ser reparado, as informacdes
necessarias para concluir a tarefa e as necessérias autorizacbes. Este escalonamento das
tarefas € normalmente suportado pelas técnicas anteriormente referidas e em termos de
literatura foram encontrados estudos com base na Manutencdo Preditiva [12], na Manutengéo
Preventiva [13] [14] e na Manuteng&o Condicionada [15]. Artana e Ishida [16] formularam um
planeamento de manutencdo para componentes em fase de desgaste. E também de realgar,
por ir de encontro ao tema deste trabalho, a investigacdo de Sloan e Shanthikumar [17] que
desenvolveram um modelo de processo de decisdo de Markov que determina simultaneamente
0 planeamento da producdo e da manutencdo tendo em consideracdo o facto de que a
condicdo do equipamento pode afectar a producéo de diferentes tipos de produtos de forma
diferente. Comparando este método combinado com a abordagem habitualmente utilizada,

verificaram um acréscimo na producgéo de cerca de 25%.

A medicdo de desempenho da manuten¢cdo ndo é uma tarefa facil na medida em que é
dificil realizar o registo da informacdo do desempenho de forma objectiva. Com efeito, a
percepcdo do desempenho da manutencdo depende da perspectiva aplicada: por exemplo, os

contabilistas pensam na manutengdo em termos de custos, a gestdo de topo esté interessada
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na execucdo orcamental, os engenheiros concentram-se nas técnicas de manutencdo e a
producdo na disponibilidade de equipamentos e na capacidade de resposta [1]. No que diz
respeito a gestdo da manutencdo, 0s seus responsaveis tém normalmente acesso a muitos
dados, mas que ndo correspondem a informacdo que precisam, 0 que significa que o
processamento de dados para a obtencdo de informacgdo Util, como por exemplo alguns
indicadores de desempenho tipicos, € um procedimento demorado. A bibliografia consultada
gue diz respeito a este tema é demasiado dispersa, e ndo foi encontrada nenhuma metodologia

que pudesse ser considerada relevante no contexto deste trabalho.

No final dos anos 80, e com o pleno reconhecimento da manutencédo enquanto funcao
importante no sistema produtivo, surgiram os primeiros sistemas de informacéo de gestao da
manuteng¢do que apoiavam principalmente aplica¢cdes de mainframe. Progressivamente foram
desenvolvidos softwares de manutencdo mais especificos utilizando interface grafica do
utilizador e contendo modulos especificos, por exemplo de dados de equipamento, que

permitem a interaccdo mais simplificada do utilizador com a plataforma de informacao.

No caso dos sistemas de informagéo, a integragdo da manutengdo em qualquer area
produtiva pressupde o uso de tecnologias de informacdo adequadas e que permitam a
obtencdo de melhores resultados. Existem desenvolvimentos promissores na é&rea das
tecnologias da informacé@o que se revelam capazes de melhorar a pratica da manutencao e
melhorar a aplicagdo deste tipo de recursos na manutengdo. Um bom exemplo sdo os ERP’s
(Enterprise Resource Planning) que Nikolopoulos et al. [3] usaram para o desenvolvimento de

um modelo de gestdo de manutencao.

Relativamente ao topico das politicas de manutencéo, Garg e Deshmukh [1] frisam que
foram sintetizados véarios métodos de tratamento e politicas ideais que visam reduzir as
imperfeicfes existentes nos resultados da manutencdo. Entre estes métodos/politicas

destacam-se:

e A politica de integracdo da manutencdo que defende que as decisdes relacionadas

com a manutencdo ndo devem ser tomadas separadamente das decisbes que dizem

respeito a producao;

e Modelos empiricos de simulacdo. Um exemplo de modelo de simulagcdo € o sugerido

por El Hayek et al. [18] que se baseia nos tempos de operacdo e de paragem de cada

maquina, permitindo assim tomar decisées de manutencao e substituicdo de componentes.

e A personalizacdo do conceito de manutencdo. O conceito de manutengéo engloba um

conjunto de varias intervengdes, sejam elas preventivas, correctivas ou de outro cariz. Esta
personalizacdo passa por incorporar a informacdo disponivel na empresa, desde a
experiéncia dos trabalhadores da &rea da manutengdo a informagdo presente nas

ferramentas de TIC.

e A politica de manutencdo orientada para a producdo, que prevé o uso de ERP’s,

normalmente associados a outros sectores da empresa, para a integracdo de projectos de
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gestdo de manutencdo que permitam a empresa gerir eficazmente a sua producdo e

calendarizacdo de manutencao.

e A guantidade de producdo economicamente viavel, que deve ser considerada como

forma de reducdo de custos. E um método que associa a quantidade minima que uma
determinada entidade produz para ser economicamente viavel, sem deixar de ter em conta

0s prazos de manutengé&o e os produtos ndo conformes produzidos [19].

Para além da informacdo acima referida, € importante mencionar também que
O'Donoghue e Prendergast [20] defendem que a manutencdo ndo deve soO ser tida em conta
aquando do plano de manutencao. Apesar destes planos existirem para a possibilidade de
avarias ou interrupcdes da operacao dos equipamentos, a manutencdo deve também estar
incluida no planeamento da produgdo. Desta forma, tem-se intensificado a busca, a nivel
industrial, da interaccdo entre a manutencdo e a producdo. Isto porque, a politica de

manuten¢éo pode melhorar a produtividade de uma forma geral [21].

Liu et al. [22] apresentam um método para transformar uma lista de materiais para a
manutencéo a partir de uma Lista de Materiais de Engenharia (EBOM). Neste artigo séo

introduzidos alguns conceitos:

e Pecas de Cooperacgédo: Estas séo as pegas/componentes que sdo enviadas para outras
empresas para manutengao ou reparagao;

e Componentes Herdados: Estes componentes ndo sdo nada mais nada menos que
pecas que vém da EBOM e sdo mantidos na BOM de manutencéo;

e Pecas Intermédias: Sdo aquelas que ndo aparecem na EBOM e sdo construidas
aquando da BOM de manutencao, de acordo com 0s processos de manutencao;

e Componentes Virtuais: Tratam-se de pec¢as que necessitam ser substituidas apos
falha.

Desta forma, Liu et al [22] apresentam 0s seguintes passos para chegarem a uma BOM
de manutencéo (MBOM):

o Definir quais sdo as pecgas de cooperacdo, os componentes herdados, as pecas
intermédias e os componentes virtuais:

e Na EBOM, seleccionar os elementos necessérios para a constru¢cdo da BOM de
manutencéo de acordo com o esquema apresentado na Figura 2.2.

e Finalmente, adicionar alguns atributos tais como o nimero de série, caracteristicas

gerais, o estado e a disposi¢cao do equipamento.



EBOM

v

Definir as pecas de cooperacio, os componentes herdados, as pecas
intermédias e os componentes virtuais.

Classificar comao:

Y

L]

L

L

Peca Intermédia Componente Peca de Componente
Virtual Cooperacio Herdado
Adicionar a lista Apagar

Apaagar ‘

v

BOM de Manutencio |

Figura 2.2 — Diagrama de transicdo da EBOM para a BOM de manutenc¢do. Adaptado de [22].

Stadnicka et al. [23] desenvolveram uma formula empirica para classificagdo de
equipamentos em sistemas de produgdo. Este modelo provém da andlise do papel da
classificagdo quando se pretende minorar os impactos na salde, seguran¢ga e ambiente,

através do caso de estudo em 3 fabricas. O mesmo foi validado através de um sistema de

producéo seleccionado aleatoriamente.

O modelo propde que a criticidade de uma maquina (K;,) pode ser calculada através da

seguinte equacao:

Equacéo 1 Kp =wiWo +w,W,_4 + wsWy_o +w,W; + wsWs_p + wgWg_g

Sendo que os w; so os pesos de cada critério, onde Y°_, w; = 1 e os W, s&o os critérios

do modelo e encontram-se definidos na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 — Critérios do modelo de criticidade Stadnicka et al.. Adaptado de [23].

Simbolo Critério Alternativas Pontos
W, Tempo de trabalho real Mais de 80% do tempo 4
da maquina Cerca de 50-80% do tempo 3
(horas/periodo) Cerca de 20-50% do tempo 2
Menos de 20% do tempo 1
Wi_4 Numero de falhas num 5 ou mais 3
predeterminado periodo Cerca de 2-4 2
de tempo 1
ou menos 1
Wi_o Numero de paragens Mais de 10% 3
num predeterminado Cerca de 5-10% 2
periodo de tempo Menos de 5% 1
w, Redundancia da maquina Impossivel transferir o trabalho para outra 3
maquina
Possivel transferir o trabalho para outra
maquina com a necessidade de para a 2
producéo de outro produto
Possivel transferir o trabalho para outra 1
maquina sem parar nenhuma produgéo
Ws_p Estabilidade da maquina  Mais de 2% 3
em termos de qualidade Cerca de1-2% 2
(% de pecas produzidas
com néo conformidades
em relac&o ao total de Menos de 1% 1
pecas produzidas, num
determinado periodo)
Wp_s Influéncia na seguranca e  Sérios danos para os trabalhadores e/ou 3
no ambiente para o ambiente
Danos pouco graves para 0s 5
trabalhadores e/ou para o ambiente
Nenhum risco para a saude dos
trabalhadores e/ou ambiente em caso de 1

falha
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2.2. Sistema Integrado de Gestdo (ERP)

Enterprise Resource Planning (ERP) é um software de gestdo de processos de negécios
que permite a uma empresa utilizar um sistema de aplicativos integrados para gerir um negocio
e automatizar fun¢gbes de BackOffice. Um ERP integra todos os aspectos de uma operacdo,
incluindo planeamento de produto, desenvolvimento, processos de fabrico, vendas e marketing
[24].

Os ERP’s contemplam, geralmente, varios moédulos que podem ser comprados
individualmente, com base no que melhor atenda as necessidades especificas e capacidades
técnicas da organizagdo. Cada modulo de ERP esta focado numa area de processos de

negocio [24].

Alguns dos médulos de ERP’s mais comuns (Figura 2.3) sdao: o de planeamento de
produtos, compra de material, controlo de stock, distribuicdo, contabilidade, marketing, financas

e recursos humanos (RH) [24].

ERP

Figura 2.3 — M6dulos mais comuns nos ERP's. Adaptado de [24].

O ERP adquirido pela TEK BOX e em fase de implementacdo é o Microsoft Dynamics
NAV 2009, que se define como uma solugdo de gestdo empresarial integrada flexivel e facil de
utilizar, que permite uma experiéncia de utilizador intuitiva, ajudando a estimular a
produtividade do negécio, melhores decisdes comerciais, € uma reac¢do rapida a novas
oportunidades de mercado. Optimiza os processos de negdcio, disponibiliza sélidas
capacidades de business inteligence e de producéo de relatorios e liga funcionarios, clientes e

parceiros no contexto de mercado global.
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O Microsoft Dynamics NAV 2009 é uma solugdo que tem cobertura funcional para as
seguintes areas de negdcio: gestdo financeira, gestéo e planeamento de produc¢édo, gestao de
manutencdo, notificagdo de negdcio, logistica e distribuicdo, gestdo de clientes (CRM),
business inteligence (analytics) e registos interempresas. Todas estas areas de negocio sao

abrangidas pelos varios modulos que comp8em o programa, como se apresenta na Figura 2.4.
Gestfo Vendas e
Financeira Marketing

Recursos
Humanos

4 | Microsoft
: Dynamics

Gestdo de
Servicos

Planeamento

Producio
de Recursos ¢

Projectos

Figura 2.4 — Médulos do Microsoft Dynamics NAV. Adaptado de [25].
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3. Trabalhos Desenvolvidos na TEK BOX

Antes de mais, € importante realgar a abordagem que a TEK BOX faz relativamente aos
servicos de manutencdo que tem que efectuar, tal como as ferramentas que tem ao seu dispor
para garantir esses servicos. Apos integracdo na equipa da TEK BOX - Water Engineering,

Lda, foram iniciadas as tarefas relacionadas com o ERP.

3.1. Gestéo Informética de Servigos na TEK BOX

A TEK BOX adquiriu, a data de inicio deste trabalho, uma aplicacdo informatica interna
para gestdo dos servicos a prestar (Microsoft Dynamics NAV) inserida huma base de dados
onde se disponibilizam relatérios com cartas de maquina, historiais de avarias, intervengoes
mecanicas, etc. Esta ferramenta € essencial para o cumprimento do plano de manutencéo,

sendo a base de dados que a constitui actualizada conforme os servigos prestados.

Este sistema de controlo de gestdo permite que a TEK BOX informatize todos os
documentos de campo, recorrendo a uma intranet para preenchimento de folhas de servigo
integradas com o Dynamics NAV. O software utilizado permite alocar recursos, planear tarefas,
registar beneficios e despesas de acordo com a logica de organizagdo por projecto, sendo

atribuido um NIP (Ndmero de Identificacao de Projecto) ao cliente.

Esta ferramenta permite, ainda, assegurar as fungdes financas, comercial e pés-venda.
Com este sistema, para cada equipamento é possivel ter informacé&o/histérico assim como ter
acesso a uma ficha com as actividades de manutencéo previstas e as ja executadas para o
mesmo. Esta informacéo fica disponivel para acesso via web, podendo ser consultada através
do site da TEK BOX. As equipas podem preencher via web o formulario das intervenctes
diarias, dados estes que sdo enviados para uma base de dados intermédia, que apés

validagdo, descarrega a informacédo ao Microsoft Dynamics NAV.

Para um maior detalhe apresenta-se uma ficha sumaria de funcionalidades do software
(Tabela 3.1).

Com o objectivo de construir os alicerces da base de dados foi necessario carregar alguns

dados basicos tais como:
e Projectos

No ambito da empresa, define-se projecto como um conjunto de trabalhos afectos a um
cliente, num determinado local. Para efeitos de registo cada projecto tem um nimero que o
distingue de todos os outros, o Numero Interno de Projecto (NIP), e 0 nome de cada projecto,
que passa por uma breve descricao dos trabalhos, seguido do nome do cliente e do local dos

trabalhos.
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e Clientes

De forma a completar os dados dos projectos, e também para efeitos de facturacao foi

necessario introduzir as fichas de cliente com os dados dos mesmos.
e Fornecedores

Foi também necessario carregar todas as fichas de fornecedores para efeitos de

facturacéo e registo.
e Stock de Produtos
A insercéo do stock existente em armazém dividiu-se em varias fases:

=  Arrumacao dos produtos, por grupos de produto;

= Contagem de todos os produtos;

= Organizacdo em Excel (definiu-se uma nomenclatura estandardizada para cada
campo da ficha de produto, tendo em conta a restricdo do n° de caracteres para
cada campo);

=  Exportagdo do Excel para o sistema NAV.

A existéncia dos produtos na base de dados traz grandes melhorias para a
produtividade da empresa. E possivel saber, em tempo real e a distancia de um clique, a

quantidade de um determinado produto, tal como dar entrada e saida dos mesmos.
e Localizac&o dos Produtos

Para que fosse possivel definir a localizagdo de um determinado produto, foi
necessario carregar todos os locais onde os produtos se possam guardar (armazéns e carros

de servigo).
e Grupos de Produto

Para fazer distingdo entre produtos foram criados varios grupos de produto e

posteriormente inseridos no NAV.
e Recursos

Por questdes de planeamento de trabalho, carregaram-se todos os recursos possiveis
(pessoa singular, equipa de pessoas e veiculos). Desta forma, foi necesséario simular todas as
equipas possiveis face aos colaboradores da empresa. Posto isto, as equipas ficaram definidas
pelo nimero de elementos seguido das iniciais dos nhomes dos elementos que a constituem.

Estes dados sé&o cruciais para efeitos de planeamento dos trabalhos na empresa.
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Tabela 3.1 — Ficha sumaria das funcionalidades do software de manutencao (NAV) da TEK BOX

Funcionalidades Chave

Descrigao

Representacdo Estrutural do

Parque de Equipamentos

e |dentificagcdo de localizac¢des funcionais através de mascaras.

e Instalagdo e desinstalacdo de equipamentos em localizagdes

funcionais.
e Equipamento principal versus subequipamentos.

e Heranca de atributos ao longo da estrutura.

Lista de Materiais

e Criacdo de listas de componentes associados a cada tipo de

equipamentos.

¢ Possibilidade de associacdo de servicos externos a um dado

componente de um equipamento.

Lista de Tarefas

e Conjunto de processos operacionais de manutencao.
o |dentificagdo de condi¢Bes de operacado, do tempo e de qualificagcbes
necessarias para execucao de determinada operagéo.

e Associacdo de tarefas a determinados tipos de equipamento através
das listas de materiais.

Planos de Manutencao

e Planeamento de actividades.
e Planeamento de necessidade de materiais.
e Planeamento de recursos.

¢ Ordens de manutencao preventiva planeadas e orcamentadas.

NotificacOes

¢ Pedidos de intervencéo.
¢ Notas de Avaria (identificacé@o e notificacéo)
¢ Codificagcéo de areas de falha: sintomas, falhas, razfes de falha, etc.

e Base de dados com as combinacgdes registadas dos cédigos citados

nos pontos anteriores

Ordens de Manutencéo

¢ Planeamento de necessidades de materiais.
e Planeamento de recursos.

¢ Registo da intervencdo de manutencao.

e Calculo de custos.

e Controlo de variagdo de valores orgamentados e reais.

Intervencdes

e Visualizagdo do histérico de interveng8es por ordem de manutencgéo,

por equipamento, e por localizag&o funcional.

Facturagéo

e Servigos de manutencao a terceiros.

e Facturacdo a medida que os trabalhos sdo executados.
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3.2. Plano de Manutencgéo

3.2.1. Definicdo do Plano de Manutencéao

Os pontos a ter em consideracdo, pela empresa, para a elaboragcdo do plano de

manutencao séo:
a) Estado de conservacgéo actual;
b) Taxas e condi¢cfes de funcionamento de cada equipamento;
c) Listagem de componentes essenciais e de desgaste;
d) Periodicidade minima das tarefas definidas;
e) Boas praticas e recomendacdes dos fabricantes;
f) A experiéncia da TEK BOX na conducéo e prestacdes de servicos semelhantes;
g) Catalogacao de todo o equipamento sujeito a manutenc¢éo preventiva.

Sublinha-se a importancia do levantamento inicial, para um inicio da prestacdo de
servicos de manutencéo eficaz, que se baseia na inspeccao visual da equipa de técnicos e/ou

de engenharia.

Fazem parte do plano de manutencdo as tarefas de substituicdo de componentes

essenciais sujeitos a desgaste, medicdes, beneficiacdo, limpeza, ajuste de folgas, etc.

A definicdo dos intervalos de tempo Optimo entre cada intervencdo é estabelecida no

plano de inspec¢des que conste no plano de manutencdo e apés aprovacgéo do cliente.

Todas as intervengdes de manutencao preventiva (e também preditiva) sdo carregadas

e geridas através do sistema de gestdo de manutencao (Microsoft Dynamics NAV).

3.2.2. Metodologia para Definicdo do Plano de Manutencéo

Para a elaboracdo dos trabalhos descritos no ponto anterior é necessério definir quais
0s equipamentos em cada instalacdo, para mais tarde proceder a abertura de cartas de
maquina, e definir stocks de seguranca aconselhaveis para a manutencdo desses

equipamentos.

Para se efectuar a programacao dos trabalhos de manutengdo, ha também
necessidade de estabelecer as prioridades dentro de cada grupo de maquinas. Uma vez
analisadas as variaveis acima referidas ha necessidade de catalogar e definir a manutencao

por cada equipamento, colocando essa informacdo em base de dados.

Posto isto, € possivel definir as datas de intervencdo em cada equipamento, e

apresentar de plano de manutencdo detalhado, com folhas de visita, cartas de maquinas e
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stocks de seguranca definidos. Depois de estes passos torna-se possivel a execugéo do plano

de manutencéo preventiva.

Assim, para a elaboracdo do plano de manutencdo preventiva identificam-se as

seguintes fases metodolégicas:

Manutencao Preventiva

FASE M1

Levantamento do
equipamento existente

v

Analise das necessidades de
manutencdo de cada

W

FASE M3

Elaboracdo de carta de
magquinas e manutengdo

v

Plano de Manutengado

FASE M5

Execucdo das intervencdes
planeadas

\/

Figura 3.1 — Metodologia para definicdo do plano de manutencéo
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3.2.3. Planos de Manutencéo por Equipamento

Seguindo a metodologia apresentada (Figura 3.1), foi possivel a definicdo das
actividades de manutencédo, associadas a cada equipamento, definindo-se a periodicidade
(mensal, trimestral, semestral e anual) de cada uma aplicada ao respectivo equipamento. A
definicdo destas actividades é fundamental para a realizacdo dos planos de manutencéo. De
seguida, sdo apresentadas essas actividades (Tabelas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 e 3.8) para
alguns dos equipamentos que a empresa tem sob a sua alcada, tal como uma breve descri¢do

dos mesmos.

Alguns exemplos de actividades a executar nos equipamentos sdo enumerados
adiante:

a) Observacéao funcionamento do equipamento;

b) Verificagdo da temperatura do equipamento e suas chumaceiras ou elementos

rotativos;

¢) Verificacdo de fugas anormais;

d) Verificac@o do estado e niveis de lubrificantes;

e) Observar a existéncia de fugas de combustivel, lubrificantes e liquido de refrigeracéo;
f) Verificacdo de existéncia de ruidos e vibragdes anormais;

g) Verificacdo de estado correias de transmisséo;

h) Verificagdo cabos de ligagéo;

i) Verificagdo de circuitos de ligagdo a terra;

j) Medicdo de poténcia, tensdo, corrente, factor de poténcia, velocidade angular e registo

destes valores em suporte informativo;
k) Verificacdo e ensaio de botoneiras de paragem de emergéncia;

[) Inspecgéo e revisdo dos sistemas electronicos de arranque suave ou variagdo de

velocidade, se aplicavel;

m) Verificagdo de ligacdes e estado de caixas de ligacbes e apertos das ligacdes

eléctricas.

n) Execucéo de pintura exterior dos equipamentos dindmicos de forma a evitar pontos de

corroséo e degradacdo.

o) Entre outras, menos frequentes.
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Electrobomba Submersivel

As bombas submersiveis (Figura 3.2) sao utilizadas para elevacdo de agua residual.
Estas tém a capacidade de efectuar a bombagem do afluente bruto com sélidos de grandes
dimensdes (dependendo dos impulsores e capacidade das bombas). Este tipo de bombas é
composto por um impulsor acoplado a um motor eléctrico submersivel. O acoplamento entre o
impulsor e o motor de accionamento € efectuado pelo veio motriz, e a sua estanquicidade é
garantida por retentores especificos e que variam em funcdo das caracteristicas de

funcionamento e do liquido a bombear.

FHEEE B

/“f‘/{’{//‘l HFFFF =

-
*

;.
LB e 3

Figura 3.2 — Bomba submersivel

O motor possui ainda retentores independentes com uma camara de Oleo na
extremidade inferior do mesmo. Este 6leo além de garantir a lubrificac@o garante igualmente, a
refrigeracdo da unidade motora. A cAmara € normalmente acessivel para inspecg¢éo dos niveis
e para a troca do 6leo. A inspecc¢éo do estado do 6leo funciona como indicador para o correcto

funcionamento dos retentores.

Durante a manutencdo de grupos submersiveis existem varios pontos de verificacdo

(Tabela 3.2) expedita, de modo a garantir o seu correcto funcionamento.
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Tabela 3.2 — Actividades de manutencgéo para electrobomba submersivel

Accéo . Periodicidade
N.° Descrigao Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccao do estado da proteccéo anticorrosiva X
2 Pintura X
4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccao de funcionamento geral X
6 Medicdo do consumo de corrente por fase X
7 Medicao de tenséo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificagéo de fugas X
10 Verificag@o de desobstrugao X
11 Verificacéo nivel de 6leo X
12 Verificagé@o do estado do 6leo X
13 Verificagéo de ruidos X
14 Registar valor da regulacdo do relé térmico X
15 Afinacdo/Reaperto X
16 Inspeccéo de vibragdes X
17 Limpeza & presséo X
18 Inspeccéo dos cabos de ligacéo eléctrica X
19 Verifica~géo do estado das guias e correntes de X
elevacao
20 Verificagdo de valvula de retengéo X
21 Regulagéo do valor do relé térmico X
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Electroagitadores

A mistura/agitacao dos tanques e depdsitos é assegurada por agitadores (Figura 3.3).

Figura 3.3 — Electroagitadores

Tabela 3.3 — Actividades de manutencgéo para electroagitadores

Accdo

Periodicidade

s Descricao :
N. Anual | Semestral | Trimestral Mensal
1 Inspeccao do estado da protecgdo anticorrosiva X
2 Pintura X
3 Substituicédo do 6leo X
4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccao de funcionamento geral X
6 Medicao do consumo de corrente por fase X
7 Medicao de tensao de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificagdo de fugas X
10 Verificagao nivel de 6leo X
11 Verificacéo de ruidos X
12 Registar valor da regulagéo do relé térmico X
13 Inspeccao de vibracdes X
14 Limpeza & pressédo X
15 Inspeccao dos cabos de ligacéo eléctrica X
16 Limpeza eléctrica X
17 Lubrificacé@o de 6rgdo méveis X
18 Verificacdo de elementos de proteccao X
19 Regulagédo do valor do relé térmico X
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Bombas Doseadoras

O funcionamento regular das bombas doseadoras (Figura 3.4) é essencial para
assegurar a correcta dosagem de reagentes.

Figura 3.4 — Bombas doseadoras

Tabela 3.4 — Actividades de manutenc¢éo para bombas doseadoras

_ Periodicidade
Accdo N.° Descricao

Anual | Semestral | Trimestral | Mensal

Pintura X
Inspeccaol/limpeza de véalvulas
Teste em manual

Verificagdo de fugas
Verificagdo de ruidos

X X X X X

Registar valor da regulacéo do relé térmico

Lavagem de fundo do depdsito associado a(s)
bombas

Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica

© 0o N o 0O b~ wWw NP

Inspeccéo e limpeza do diafragma

Iy
o

Limpeza Geral

=
[
X X X X

Verificacéo e limpeza dos bicos injectores
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Bomba Centrifuga Multicelular

A bomba centrifuga (Figura 3.5) pode ser util quando é necessario pressurizar, elevar,

ou transferir liquido de um local para outro. As aplicacGes abrangidas incluem:

e Sistemas de processamento de agua
e Sistemas de lavagem e limpeza

e Sistemas com agua do mar

e Bombeamento de 4cidos e alcalis

¢ Sistemas de ultrafiltragem

e Sistemas de osmose inversa

e Piscinas

Figura 3.5 — Bomba centrifuga multicelular
fechada (esquerda) e aberta (direita). Adaptado
de [26].

Tabela 3.5 — Actividades de manutengdo para bomba centrifuga multicelular

Periodicidade

Accédo N.° Descricéo -
Anual | Semestral | Trimestral | Mensal

1 Inspeccao do estado da protecgdo anticorrosiva X
2 Pintura X
3 Contagem de tempos de funcionamento X
4 Inspeccao de funcionamento geral X
5 Medic¢é@o do consumo de corrente por fase X
6 Medicéo de tenséo de funcionamento X
7 Teste em manual X
8 Verificagdo de fugas X
9 Verificagdo de ruidos X
10 Registar valor da regulagéo do relé térmico X
11 Inspeccao de vibracdes X
12 Limpeza & pressao X
13 Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica X
14 Limpeza eléctrica X
15 Lubrificacé@o de 6rgdo moéveis X
16 Purga de ar do hidraulico X
17 Verificagcdo de elementos de proteccéo X
18 Regulagédo do valor do relé térmico X
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Bomba de lamas (parafuso excéntrico)

As bombas de parafuso excéntrico (Figura 3.6) baseiam-se no principio de cavidade
progressiva e sdo ideais para o processamento de lamas. Os componentes fundamentais deste
tipo de bombas sé&o o rotor e o estator. O rotor de hélice simples roda excentricamente dentro
do estator de hélice dupla. Uma cavidade continua é formada e avanca na direccao da

descarga a medida que o rotor roda [27].

Rotor

Estator

Figura 3.6 — Bomba de parafuso excéntrico. Adaptado de [27].

Tabela 3.6 — Actividades de manutengdo para bomba de parafuso excéntrico

Periodicidade

A(,:\f?o Descricao -

o Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccéo do estado da proteccdo anticorrosiva X
2 Pintura X
3 Substituicéio de Oleo X
4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccéo de funcionamento geral X
6 Medi¢cdo do consumo de corrente por fase X
7 Medig&o de tensdo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificagdo de fugas X
10  Verificagdo nivel de dleo X
11 Verificacdo estado de 6leo X
12 Verificacéo de ruidos X
13 Registar valor da regulacdo do relé térmico X
14 Inspeccao de vibracdes X
15 Limpeza a pressao X
16 Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica X
17 Limpeza Geral X
18 Lubrificac&o de 6rgdo moveis X
19 Verificacdo de elementos de proteccao X
20 Regulacéo do valor do relé térmico X
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Filtro Prensa

O filtro prensa (Figura 3.7) é um equipamento de alta robustez destinado a fazer a

separacao de soélidos/liquidos, através da passagem forcada de solucdes com residuos, por

elementos filtrantes permeaveis. Este processo é feito pelo bombeamento destas solucdes

contra as telas filtrantes que sé permitem a passagem da parte liquida da solucéo, a qual é

drenada (ja isenta de solidos) através de canais presentes nos pratos filtrantes. A parte sélida

vai sendo continuamente depositada nas telas, formando sobre as mesmas uma camada cada

vez mais espessa. E aplicado em efluentes industriais, lamas sanitarias, suspensées industriais

e em produtos quimicos [28].

Residuo

\ %

Flltrado

Prato

~— Prato

I

r

Figura 3.7 — Filtro prensa (esquerda) e principio de funcionamento (direita). Adaptado de [28,29].

Tabela 3.7 — Actividades de manutenc¢do para o filtro prensa

Periodicidade

A(l:\lgf\o Descricao :

c Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 I?esentupimento de calhas e canais de recolha de X

agua
2 Inspeccao de funcionamento geral X
3 Introducé@o de massa nas caixas de lubrificagéo X
4 Lavagem do circuito X
5 Medi¢cdo do consumo de corrente por fase X
6 Medicéo de tenséo de funcionamento X
7 Verificagd@o de circuito pneumatico X
8 Verificagdo de fugas X
9 Verificacdo do estado das telas filtrantes X
10  Verfiicagdo de ruidos X
11  Limpeza a pressdo X
12  Inspeccéo dos cabos de ligacéo eléctrica X
13 Limpeza Geral X
14  Lubrificagdo dos 6rgdos mdéveis X
15  Verificagdo dos elementos de protecgéo X
16 Verificaf;é_lo da proteccdo anti-corrosiva/pintar se X
necessario

17  Verificagdo movimento de pegas moveis X
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Tamisador

O tamisador (Figura 3.8) é um equipamento utilizado com o objectivo de dispersar os
sélidos grosseiros carregados pelas aguas residuais. A remocdo destes sélidos permite a

homogeneidade do efluente a partir desse ponto.

Figura 3.8 — Exemplo de um tamisador. Adaptado de [30].

Tabela 3.8 — Actividades de manutengéo para o tamisador

Accéo Descrico Periodicidade
N.° Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Ins_pecgéo_ do estado da proteccdo X
anticorrosiva
2 Pintura X
3 Substituicdo de 6leo X
4 Substituicdo de escovas de limpeza X
5 Contagem de tempos de funcionamento X
6 Inspeccéo de funcionamento geral X
7 Medi¢c&o do consumo de corrente por fase X
8 Medic&o de tenséo de funcionamento X
9 Teste em manual X
10 Verificagéo de fugas X
11 Verificagéo nivel de 6leo X
12 Verificagdo do estado de 6leo X
13 Verificagéo de ruidos X
14 Verificag@o de escovas de limpeza X
15 Registar valor da regulagdo do relé térmico X
16 Inspeccéo de vibragdes X
17 Limpeza a presséo X
18 Inspeccao dos cabos de ligacéo eléctrica X
19 Limpeza geral X
20 Lubrificacdo dos 6rgaos méveis X
21 Verificagdo de electrovalvula de lavagem X
22 Verificagdo de elementos de protecc¢ao X
23 Regulacao do valor do relé térmico X

Nota: Sdo ainda disponibilizadas tabelas de actividade de manutencéo, no Anexo A, para mais
alguns equipamentos.

28



Apoés finalizacdo destas tabelas foi possivel avancar para a definicdo das actividades
por equipamento no ERP. Posto isto, foi exequivel definir o plano de manutencéo e gerir 0
mesmo no ERP.

3.3. Gestéo de Manuteng&o no NAV

Para melhorar a gestdo da manutencdo na empresa delineou-se uma estratégia que
passou por inserir no programa actividades de manutencdo, de acordo com as tabelas de
manutencao dos equipamentos (vide ponto 3.2.3.). Desta forma, foi possivel criar templates de

actividades de manutencéo para cada equipamento, por periodicidades (vide Anexo B).

Com os templates é possivel criar roteiros de manutencéo para todos os equipamentos de
cada cliente, sendo assim geradas as actividades periodicamente e automaticamente enviadas
para o plano de trabalhos. Para tal foi necesséaria a importagédo dos produtos de manutencgéo e
dos roteiros. As importacdes implicam a existéncia de um ficheiro Excel do tipo .csv e devem
respeitar as instrugdes abaixo apresentadas para os produtos de manutencdo (Tabela 3.9) e
para os roteiros (Tabela 3.10), respectivamente. E importante salientar que a importacdo
destes documentos ndo aceita a introducao de acentos.

Produtos de Manutencéao

Tabela 3.9 — Instrucdes para a importagdo dos produtos de manutencéo

Campo Tipo de dados Obrigatério Observacdes
Cdédigo Produto Manutencao Alfanumérico, méax. 20 caracteres Sim

Descri¢ao Alfanumérico, max 50 caracteres Sim

Caodigo Produto Alfanumérico, max 20 caracteres N&o

N° de Série Alfanumérico, méx 50 caracteres Néo

Cadigo Projecto Alfanumérico, méax 20 caracteres Sim NIP

Data de instalagdo Data N&o

Cddigo Template de Actividades  Alfanumérico, max 20 caracteres N&o
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Roteiros de Manutencéo

Tabela 3.10 — Instru¢des para a importacéo dos roteiros

Campo Tipo de Dados Obrigatério Observacdes
o . Alfanumérico .

Cédigo Projecto Max. 20 Caracteres Sim NIP

Cédigo Produto de  Alfanumérico sim

Manutencéao Max. 20 Caracteres
Este template vai gerar todas as

Codigo Template  Alfanumérico Sim actividades de manutencéo aqui

de Actividades Max. 20 Caracteres .
previamente carregadas
Periodicidade Formula Sim Espeqﬂque. Lt e i eimsiel, 1)
para trimestral, 6M para semestral...
Proxima data de . Indica a primeira data de execugéo
N Data Sim :
execucao do roteiro
Nume_:rg de NGmero Sim Indlga 0 nimero de vezes que o
repeticdes roteiro serd executado
Cédigo Préxima Alfanumérico . Caddigo da tarefa a criar na proxima
. Sim ~
Tarefa Max. 20 Caracteres execugao
Incremento a utilizar para
Incremento para a . . . e 1 L.
- Inteiro Sim identificacdo do codigo da préxima
proxima tarefa tarefa

Para uma melhor compreenséo, sdo apresentadas as tabelas de Excel, utilizadas para
o carregamento de alguns dos produtos de manuten¢do de um projecto (Tabela 3.11) e para o

carregamento dos roteiros de manuten¢éo para esses equipamentos (Tabela 3.12).

Tabela 3.11 — Produtos (equipamentos) de manuteng¢édo do projecto 0466

Cédigo Descricio Cédigo N°de Cédigo Datade L

Projecto ¢ Produto Série Projecto instalacéo Acti P
ctividades

0466_TK2 — Bomba submersivel 1 0466 _TK2 — 0466

BS1_ETAR  dotanque TK2 BS1_ETAR

0466_TK1 — Electrovalvula de 0466_TK1 — 0466

VS1 ETAR  mistura VS1_ETAR

0466_TK2 —  Agitador do tanque 0466_TK2 — 0466

AG1_ETAR TK2 (M1) AG1_ETAR

0466_D106- Bomba Doseadorade 0466 D106- 0466

BD6_ETAR  Quimifloc do TK2 BD6_ETAR

2‘;66—FP—ET Filtro Prensa 2¢;{66_FP_ET 0466

0466_DEC- Ponte raspadorado  0466_DEC- 0466

PR_ETAR decantador PR_ETAR

Nota: Ver restantes produtos (equipamentos) de manutencdo do projecto 0466, juntamente

com os equipamentos de outros projectos ho ANEXO C.
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Tabela 3.12 — Roteiros de manutencéo para os produtos de manutencdo da Tabela 3.11

Caédigo Cédigo Periodi Préxima NUmero Cc’)’digo Incremen’to_
Produto dg Template de cidade datade~ de - Préxima para a proxima
Manutencao Actividades execucao repeticbes Tarefa tarefa
g‘éGZI_G_ETTIfAZR— BSMANLANUA “1om 2111012013 3 80007 1
g‘gi—ETT*fR‘ SO-MANMERS 21/10/2013 3 80007 1
g‘éﬁi—ETT*fR‘ SO MANSEME 6y 21/10/2013 3 80007 1
g‘;ﬁi—ETT'fR‘ PO MALTRIM 3m 21/10/2013 3 80007 1
?/‘}SG:LG__ETTI%R_ S MANMENS 4y 21/10/2013 3 80007 1
%ﬁi—ETTﬁlR‘ AV 21/10/2013 3 80007 1
2‘(13616_—;%; ACMANANUA 1om 2171022013 3 80007 1
géBf:gij‘ AOMANMEN 4y 21/10/2013 3 80007 1
%ﬁf_—g}(ﬁg égfg"AN—SEM 6M 21/10/2013 3 80007 1
%‘%ETFAZF; ASMANTRIM 3y 21/10/2013 3 80007 1
g‘é%s——EDTlAOS' SO_MANANUA 1om 211102013 3 80007 1
g‘éGGEi—EDTfS' SO MANLMER 4y 21/10/2013 3 80007 1
g‘éGGEi—EDTfS' SD_IAN_SEME gy 21/10/2013 3 80007 1
(E):Iljsss__;leg- BOMAN-TRIM 3 21/10/2013 3 80007 1
0466_FP_ETAR FP_EXP_MEN 1M 21/10/2013 3 80007 1
0466_FP_ETAR KE—MAN—MENS M 21/10/2013 3 80007 1
0466_FP_ETAR g%'\A"fN—SEME 6M 21/10/2013 3 80007 1
0466_FP_ETAR E';;“FQQ[‘—TR'M 3M 21/10/2013 3 80007 1
g‘;f_sE—EAERC' PRMANANUA 1om 21102013 3 80007 1
g‘gs_GE—EAERC' PRMANMEN 1 21/10/2013 3 80007 1
g‘;ﬁ—fig RN SEME 6y 21/10/2013 3 80007 1
g‘g’_ﬁE—TDfRC' PR l=TRIM g 21/10/2013 3 80007 1

Nota: Ver restantes roteiros de

manutengdo do projecto 0466, no Anexo C. Os roteiros dos

produtos dos restantes projectos que constam no Anexo C, encontram-se em desenvolvimento.

A concepcédo destes trabalhos foi um ponto fundamental para a execucao do presente

estudo pois levou, ndo s6 a exploragdo do programa NAV, como a um aprofundamento dos

conhecimentos de manutengdo de equipamentos afectos a area da TEK BOX. Para além disso,

foi sempre possivel trabalhar no terreno e manter contacto com os técnicos de manutencao dos

equipamentos.
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4. Modelo Proposto

Apbs contacto com as potencialidades do Microsoft Dynamics NAV, com as necessidades
de manutencdo dos equipamentos e com as equipas de manutencdo surgiu a ideia de que
seria de extremo interesse criar um modelo que privilegiasse uma politica de sinergia entre a

area de producédo e a area de manutencéo dos equipamentos.

A metodologia aplicada neste trabalho inclui o uso de lista de materiais (BOM) para a
distincdo dos componentes e especificacdo da relacdo entre 0os mesmos ao montar o
equipamento, mas também deve permitir detalhar as suas caracteristicas no que diz respeito

aos materiais utilizados e processos de fabrico correspondentes.

Além disso pretende-se associar dados de histéricos de falha gravados na base de dados
da empresa a necessidade de manutencédo de cada componente, em detrimento da tradicional
revisdo completa do equipamento. Assim, desenvolveu-se uma expressdo empirica para

permitir a priorizacéo de tarefas de manutencao.

A integracdo das duas informacgfes servird como input a area de producao da empresa para
redesenhar componentes ou ajudar na aquisicdo de equipamentos. No caso estudado neste
trabalho que se destina a contribuir para o fabrico dos equipamentos, a informacgéo fornecida
sera suficiente para garantir que as alteracdes irdo melhorar o desempenho do componente em
causa. Desta forma, a retroaccdo garante que as alteracdes, sejam elas de forma, material ou
de processo de fabrico usado, s&o identificadas antes de proceder a modificacbes
desnecessérias. A Figura 4.1 representa a retroaccdo proposta, num organograma

simplificado, para as principais &reas de uma empresa de manutencao de 4guas residuais.

Projecto |

Aquisicio do
equipamento

Producio do
Equipamento

troacgdo

i w A [
Instalagao/construgao
do sistema

Re

Operagdo
e Manutencio

Figura 4.1 — Principais areas de uma empresa de manutencgado de aguas residuais
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O principal objectivo do modelo proposto é contribuir para a melhoria dos equipamentos,
através da promocdo de informacdo retroactiva dentro do sistema da empresa, onde os
modulos que permitem a gestdo de manutencéo e o processo de producao estdo incluidos. Isto
é conseguido estabelecendo a relacdo entre a programacdo da manutencao e os materiais e
processos de fabrico envolvidos na produgdo do componente e na priorizacdo das tarefas de
manutencéo. Este modelo baseia-se na férmula empirica proposta por Stadnicka et al [23] para

a classificagdo da maquina em organizagdes de fabrico.

Numa primeira abordagem, e com base no conhecimento adquirido relativamente a TEK
BOX, foi necessario criar pressupostos para este modelo. Obviamente tentou-se que fossem
tdo genéricos quanto possivel para evitar a exclusividade da aplicacdo do modelo a esta

empresa.

A Tabela 4.2 define o conjunto de critérios utilizados para realizar a priorizacdo das tarefas
de manutencdo para 0s componentes do equipamento de um sistema de tratamento de aguas
residuais.

De maneira a poder classificar um componente para a priorizacdo de tarefas é necessario

dar uma determinada importancia (peso percentual) a cada critério acima descrito (Tabela 4.1):

Tabela 4.1 — Peso de cada critério

Notacdo Peso percentual

P+e Tempo real de funcionamento
P Numero de falhas do
componente (por ano)
P+ Tempo de inoperacionalidade
(por ano)

Psa Influéncia na seguranca

Pa Influéncia no ambiente

Ps Acessibilidade do com-
ponente

Pu Material do componente

Ppr Capacidade de fabrico do
componente (por parte da
empresa)

Onde PTF + PF + PTI + PSA + Ps + PM + PPF =100%

Posto isto, € possivel aplicar um modelo matematico que permita proceder a classificagdo

do componente:
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Os componentes com maior CC, indicam os componentes criticos, aqueles que necessitam
ser intervencionados.

Pressupostos do modelo

e As caracteristicas, do material, abordadas para este estudo, sdo aquelas que podem ser
afectadas pelas condi¢cfes a que o equipamento de estudo estiver sujeito.

e A complexidade do processo de fabrico esta relacionada com a facilidade que a empresa
tem em fabricar um dado componente, ou no limite, com a facilidade na aquisicdo do mesmo.

Aquando da aplicacao deste modelo deve-se ter em conta a aplicacdo da TPM e dos seus 8
pilares fundamentais [21] :

¢ Melhoria de equipamentos e processos;
e Manutencao autbnoma;
e Bom planeamento da manutencéo;

e Educacado e treino — melhorando a relagdo pessoal e as habilidades técnicas e de
gestdo do pessoal de manutencéo e operadores;

e Iniciar a gestdo dos equipamentos desde cedo, ou seja, desde a fase de concepgéo ou
aquisicdo do mesmo;

e Gestdo de qualidade do processo — zero defeitos no equipamento;
e Envolvimento do BackOffice na TPM,;

e Seguranca e gestdo ambiental - implementacdo de sistemas de saude, seguranca e

ambientais sustentaveis.

De modo a proceder a avaliacdo de um componente através do modelo empirico deve ter-

se em conta:

¢ Se ha relagéo entre possiveis falhas e o material usado para esse componente; se sim,
deve-se tentar quantificar/classificar essa relacéo;

e Se é possivel relacionar o processo de fabrico com falhas que possam ocorrer no

componente; se sim, deve-se tentar quantificar/classificar essa relacédo;

e A sua posicdo na BOM da producéo, analisando assim, a relacdo de falhas com as

pecas antecedentes.

Posteriormente, serdo estes resultados que vao servir de input a producdo desses

componentes.
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Tabela 4.2 — Critérios para o0 modelo proposto

Notacdo Critério Opcdes Classificacéao
Mais de 80% 4
Tempo real de
5 funcionamento (em relacdo | 90-80% 3
T ao tempo de funcionamento | 20-50% 2
do equipamento
auip ) Menos de 20% 1
) Mais de 5 3
X: Numero de falhas do 2.5 >
componente (por ano)
1 ou menos 1
Mais de 10% 3
Tempo de o
Xm inoperacionalidade (por ano) 5-10% 2
Menos de 5% 1
Muito séria (lesédo de 3
trabalhadores)
Xsa Influéncia na seguranca N&o muito séria (perigo de saude >
para os trabalhadores)
Nenhum risco em caso de falha 1
Muito séria (contamina¢do do 3
meio ambiente)
Xa Influéncia no ambiente N&o muito séria (influéncia 2
negativa para o meio ambiente)
Nenhum risco em caso de falha 1
O componente encontra-se no 3
fim da BOM
X Acessibilidade do Componente numa posi¢ao >
S componente intermédia da BOM
O componente encontra-se no 1
inicio da BOM
Fragil 3
Xm Material do componente Resisténcia Intermédia 2
Muito Resistente 1
Capacidade de fabrico do Extremamente Complexo 3
Xpr componente (por parte da Medianamente Complexo 2
empresa) Simples 1
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5. Verificacdo do Modelo

5.1. Equipamento de Estudo

No sentido de verificar o modelo proposto foi necessario estudar um equipamento, da area
em causa, mais a fundo. E adoptado como caso de estudo o tamisador da area de servico de
Almodévar, sentido Norte/Sul (Figura 5.1). Por se tratar de um equipamento com algum

histérico de problemas, o tamisador foi 0 equipamento escolhido.

Figura 5.1 — Tamisador da &rea de servico de Almodévar, sentido Norte/Sul.

Tamisador

Antes de proceder a realizacdo de uma lista de materiais do tamisador em causa é

importante ter mais algumas noc¢des sobre o0 mesmo.

Genericamente, pode ser utilizado nas instalagfes de tratamento das aguas de descarga

urbanas, como é o caso do equipamento em estudo.

A agua a tratar passa através da chapa furada da zona de gradageml. O sem-fim interno
vai rodando, a fim de extrair o material retido pela lamina, arrasta-o até ao alto, (zona de
elevacdo), enquanto a escova, solidaria com o sem-fim, efectua a operagcdo de limpeza. Na

zona de elevagdo, o sem-fim continua a arrastar o material sempre mais alto.

O tamisador é constituido por uma zona de gradagem e uma de elevacdo. A gradagem é
realizada por uma chapa cilindrica furada e no seu interior roda um parafuso sem-fim, equipado

nas extremidades com uma escova de limpeza. A zona de elevagdo é a parte central e é

! Gradagem consiste num processo de pré-tratamento no qual é feita a separagédo dos sélidos
de maiores dimensdes que pode ser elaborada através de grades.
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revestida no interior por uma camada especial de material anti corrosivo em que apoia e roda o

sem-fim.

O Unico suporte central do equipamento permite a facil inser¢do do tamisador no fundo do

canal de gradagem, além da sua facil extrac¢do para a manutencgéao e reparacao.

A inclinacéo standard de instalacéo € de 35° em relacdo a horizontal.

7

A motorizagdo é realizada com um moto-redutor de unido directa cuja proteccdo de

sobrecargas pode ser realizada através de limitadores de binario, mecanicos ou electronicos.

O tamisador é essencialmente construido em aco inoxidavel AISI 304 com exclusdo do
parafuso sem-fim que é em ac¢o carbono ST52 (alta resisténcia), as escovas do mesmo que
sdo em poliéster, com a base de fixacdo ao sem-fim em PEAD (polietileno de alta densidade).
Os principais componentes e aqueles a considerar na aplicacdo do modelo estdo descritos na
Tabela 5.1 e representados (a excepcdo das escovas) na Figura 5.2. De acordo com o
pressuposto do modelo em estudo, para 0 moto-redutor considera-se apenas o material da

carcaca, que é ferro fundido.

Zona de Descarga Moto-redutor

Zona de Elevacao

Sem-Fim

Direccao
do Fluxo

Figura 5.2 — Elementos tipicos de um tamisador
Adaptado de [31].
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Tabela 5.1 — Tabela resumo dos componentes do tamisador em estudo

Componente Zona Material Processo de fabrico®
Lamina com furos Gradagem Aco Inox AlSI 304 Medianamente complexo
Sem-fim Gradagem/Elevagdo Ago Carbono (ST52) Extremamente complexo
Escovas Gradagem/Elevacdo PEAD e Poliester Medianamente complexo
Proteccéo da elevacdo | Elevagdo Aco Inox AISI 304 Simples

Protecgdo da descarga | Descarga Aco Inox AlSI 304 Simples

Moto-redutor - Ferro Fundido (carcaga)- Medianamente complexo
Apoio - Aco S235JR (EN 10025-2) Simples

5.1.1. Aplicacdo do Modelo

Uma vez conhecidos os principais elementos de um tamisador e o seu funcionamento é

possivel obter a bill of materials da Engenharia/Producéo (Figura 5.3).

|
Gradagem

B e csiardo, M ProtecgaS) de
Elevacdao

Bl Proteccdode
Descarga

Figura 5.3 — BOM de Engenharia/Producao

Posto isto, € possivel classificar o tamisador de acordo com os critérios referidos na

Tabela 4.2. ApGs andlise interna na empresa, cada critério foi aplicado na Tabela 5.2.

? Dificuldade de fabrico/aquisico por parte da empresa.
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Tabela 5.2 — Classificagdo de componentes do tamisador

Componentes
. Critério Apoio Proteccéo da Moto- Proteccéo da Parafuso Lamina com furos Escovas
Notagdo P descarga redutor elevacéo Sem-Fim (gradagem) (sem-Fim)
Xre Tempo real de_ funcionamento (e_m relagdo ao 4 4 2 4 2 4 2
tempo de funcionamento do equipamento)
Xk Numero de falhas do componente (por ano) 1 2 2 2 2 1 1
X711 Tempo de inoperacionalidade (por ano) 1 1 1 3 3 1 1
Xsa Influéncia na seguranca 2 1 1 2 1 1 1
Xa Influéncia no ambiente 1 1 2 1 2 2 2
Xs Acessibilidade do componente 1 2 2 2 2 3 3
Xwm Material do componente 2 3 2 3 3 3 3
o Capacidade de fabrico do componente (por 1 1 > 1 3 1 2

parte da empresa)
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Tabela 5.3 — Pesos de cada critério aplicados ao tamisador

Notacdo Descricdo Peso Percentual (%)
P Tempo real de funcionamento 12,5
Pr Ndmero de falhas do componente (por ano) 12,5
P Tempo de inoperacionalidade (por ano) 12,5
Psa Influéncia na seguranca 12,5
Pa Influéncia no ambiente 12,5
Ps Acessibilidade do componente 12,5
Pum Processo de fabrico do componente 12,5
Por Capacidade de fabrico do componente (por parte da 12,5
empresa)
100

Uma vez dada a mesma importancia a cada critério (Tabela 5.3) foram obtidos através da
Equacéo 2 os seguintes resultados:

Apoio:

CChapoio = (4+1+1+2+1+1+2+1) x 0,125 = 1,625

Proteccéo da descarga
CC protecciio da descarga = (4+2+1+1+1+2+3+1) x 0,125 = 1,875

Moto-redutor:
CC Moto-redutor = (2+2+1+1+2+2+2+2) x 0,125 = 1,750

Proteccdo da elevagéo:
CC protecgio da elevagio = (4+2+3+2+1+2+3+1) x 0,125 = 2,250

Parafuso Sem-Fim:
CcC Parafuso Sem-Fim— (2+2+3+1+2+2+3+3) X 0,125: 2,250

Lamina com furos (gradagem):
CC Lamina com furos (gradagem) =(4+1+1+1+2+3+3+1) x0,125 = 2,000

Escovas (sem-Fim):
CC Escovas (sem-Fim) = (2+1+1+1+2+3+3+2) x 0,125 = 1,875

Visto que os componentes com um CC maior sdo a proteccdo de elevagéo e o parafuso, é
na melhoria destes componentes que devem ser concentrados esfor¢cos de modo a reduzir ao

maximo as intervencfes de manutencao de cariz correctivo e até mesmo preventivo.
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5.1.2. Relatério de Avaria e Reparacgao

Os resultados acima obtidos vém confirmar os problemas relatados nos tamisadores,
ao longo da actividade da TEK BOX. Sendo veja-se 0 que se sucedeu no decorrer do ano 2006
e ainda com repercussao em 2007 com o tamisador em estudo. Na primeira intervencé@o de
manutenc¢éo no local, o tamisador apresentava-se preso e consequentemente, impossibilitado
de rodar. Foi depois colocado a rodar em sentido contrario para se desencravar e foi feita a
limpeza possivel do seu interior. No entanto, a intervengdo foi insuficiente, devido a grande
acumulacéo de solidos e panos usados no seu interior, apenas removiveis com o tamisador
desarmado. Posto isto, ha segunda intervencdo no local, a TEK BOX foi obrigada a fazer o
desacoplamento do motor eléctrico da parte mecénica do mesmo, retirar a protec¢do das
escovas do parafuso, sendo que o motor foi removido para ser intervencionado em oficina e o

parafuso para reparagao.

Posteriormente, numa das visitas de manutencao voltou-se a encontrar problemas com
o funcionamento do tamisador. O equipamento foi encontrado em disparo térmico. Foi feita

uma lavagem ao parafuso e foi deixado a funcionar com fuga de 6leo.

Posto isto, a equipa de engenharia optou pela sua remocdo e desmontagem em
oficina, para ser efectuada um diagnostico cuidado do problema do tamisador e analisar as
causas de tantos disparos térmicos e fuga de 6leo.

A fase de desmontagem revelou-se dificil, pois ndo se conseguia rodar o parafuso
manualmente, o que denunciava o porqué do motor ter disparos térmicos sucessivos e fugas
de 6leo nos retentores.

Figura 5.4 — Tamisador encravado Figura 5.5 — Tamisador encravado (pormenor)

Nas Figuras 5.4, 5.5 e 5.6 pode-se constatar o0 motivo pelo qual o tamisador se
encontrava preso. Existia um rolo de sélidos presos no sem-fim, na zona de elevacdo do
tamisador que o estaria a impedir de rodar e como consequéncia a provocar os disparos
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térmicos do motor e a fuga de 6leo nos retentores. O esforco a que o motor estaria sujeito
nestas condicfes era bastante elevado, levando aos disparos térmicos e a fuga de 6leo nos
retentores.

Figura 5.6 — S6lidos acumulados no parafuso sem-fim (zona de
elevacao)

Estes factos vém corroborar a classificagao, obtida no capitulo 5.1.1, do moto-redutor e
da proteccéo de elevacdo como componentes criticos.

A equipa técnica da TEK BOX, apoés ter observado o estado em que se encontrava o
tamisador, optou por rebobinar o motor, para evitar avarias que poderiam existir a curto prazo,
por este ter estado sujeito a um esfor¢co mais elevado que o normal. O equipamento que faz a
transferéncia de carga entre o motor e o veio do parafuso (redutor), encontrava-se com
algumas pecas desgastadas e com rolamentos danificados e que foram substituidos,
juntamente com Oleo de lubrificacao.

Causa Provavel do problema

O Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, antigo Instituto Portugués de
Meteorologia, relata o Verédo portugués de 2006 (Junho, Julho e Agosto) como o quinto mais
quente desde 1931 [32], sendo que as temperaturas altas se prolongaram e fizeram do Outono
uma estacdo com temperaturas minimas superiores a média. Na Figura 5.7 estédo
esquematizados mapas nacionais com indicacBes das temperaturas médias (esquerda) e os
respectivos desvios em relagdo aos valores médios entre 1961 e 1990. De acordo com a
Figura 5.7 (direita), pode-se concluir que a regido Almodévar (A) sofreu anomalias de

temperatura positivas em cerca de 1,5 °C em relacdo aos valores referéncia.
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Viana DELastoID)

Figura 5.7 — Distribuicdo espacial da temperatura média em 2006 (esquerda) e respectivos desvios em
relagdo aos valores médios 1961-1990 (direita). Adaptado de [32].

E preciso ter especial atencdo ao més de Julho por ser, por definicdo, o més mais
guente do ano. Ainda de acordo com a mesma fonte, este foi 0 més mais quente da estagéo e
como tal deve ser olhado em pormenor para regido em causa (Almodévar). Como se pode
observar na Figura 5.8, na regido de Almodévar registaram-se temperaturas acima dos 35°C,

mais de 14 dias, ao longo dos 31 dias do més Julho de 2006.
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Figura 5.8 — Nimero de dias com temperatura maxima do ar igual ou superior a 35°C em Julho de
2006. Adaptado de [33].

Posto isto, € possivel apontar o forte calor que se fez sentir no Verdo naquela regido,

como a possivel causa para tamanha acumulacéo de solidos no equipamento.
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6. Propostas de Melhoria

Uma vez testado o modelo, é possivel dar um feedback a equipa de producdo sobre as
possiveis alteracbes aos componentes de modo a baixar a criticidade dos mesmos. Esta
informacdo é dada com base no conhecimento de quais sdo os componentes criticos e as

razdes pelas quais esses componentes sdo denominados como tal.

Desta forma, séo sugeridas duas alteracdes ao equipamento. Tratam-se de duas mudancas
estruturais e devem ser encaradas como possiveis solu¢des para o problema mencionado no

capitulo 5, passiveis de verificagdo. As modificacdes sédo descritas nos pontos 6.1 e 6.2.

6.1. Isolamento Térmico no Interior da Proteccéo de Elevacdo.

Pretende-se que o isolamento seja uma forma de proteger as partes interiores do
equipamento face as temperaturas que se fazem sentir na regido em causa, mais propriamente

as temperaturas maximas no periodo do veréo.

O objectivo desta estrutura sera no fundo aumentar a resisténcia térmica do equipamento
e consequemente permitir que a taxa de transferéncia de calor para o interior do equipamento
nao seja tdo elevada. No entanto, é preciso garantir a operacionalidade do equipamento. Por
este motivo, é sugerido um isolamento suficientemente adaptavel ao equipamento, como o

representado na Figura 6.1.

Figura 6.1 — Simulacéo de isolamento [34]

Relativamente ao material de construcdo, sugere-se que 0 revestimento seja construido
num polimero de alta resisténcia. E um exemplo comercial, o Polistone M ®, Rochling. Um
material polimérico como o sugerido garante a mesma resisténcia a abrasdo que o material
convencional (Aco inoxidavel AISI 304) e também a ndo absor¢cdo da agua, caracteristica
fundamental para este tipo de aplicacdo. Para além disso, a condutividade térmica € muito
menor no material proposto, em relagédo ao convencional. Na Tabela 6.1 sdo comparadas estas

caracteristicas para os dois materiais.
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Tabela 6.1 — Comparacgéo de propriedades entre ago inoxidavel AlSI 304 e o Polystone M ®

Polystone M ®/Ago

Propriedade Aco inoxidavel AlSI 304 Polystone M ® inoxidavel AISI 304

Condutividade térmica

(W/K.m) 15 0,4 37,50
Perda relativa por abrasdo

(Teste Sand Slurry )* 82 80 1,03
Absorcéo de Agua (%) 0 <0,01 -

Para além das propriedades acima referidas, é importante mencionar que este material
mantém um comportamento adequado face as altas temperaturas registadas no local onde o
equipamento esta instalado. S&o prova deste facto, a temperatura de servigo (a curto e a longo

prazo) e a Temperatura de Distor¢do Térmica (HDT) do material (ver Tabela 6.2) .

Tabela 6.2 — Outras propriedades fisicas do Polystone M ®

Temperatura de servico, a curto prazo (°C) -250 a 80
Temperatura de servi¢o, a longo prazo (max.) (°C) | 130
Temperatura de Distor¢éo Térmica (HDT) (°C) 79

6.2. Sistema de Refrigeracéo Interno

O sistema de refrigeracao interno € uma proposta de melhoria, alternativa a anteriormente
mencionada. Esta proposta de alteracdo ao equipamento consiste num sistema de refrigeragéo
interno. A ideia € substituir o sem-fim existente (sem veio) por um outro com veio oco. Esta
seria uma alteragdo necessaria de modo a que seja possivel fazer passar agua de
arrefecimento no interior do veio. Desta forma o efeito criado seria semelhante ao
funcionamento de um permutador de calor. A 4gua de arrefecimento circula por um sistema
recirculagdo que permite o0 reaproveitamento da agua. Por este motivo a aplicacdo desta
solugdo proposta ndo est4 associada a gastos continuos de recursos. O objectivo desta

instalacao é o mesmo referido na alternativa 1.

® Sand Slurry é o nome dado a um ensaio que permite quantificar a resisténcia de um dado
material a abrasao.
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6.3. Comparacao das Alternativas Propostas com o Equipamento Original

No sentido de verificar se as alteragdes propostas podem surtir efeito, recorreu-se as
aproximacdes representadas na Figura 6.2. A propriedade que permite comparar as propostas
anteriores é a resisténcia térmica. Assim sendo, esta propriedade é comparada para os 3
modelos: o equipamento original, 0 equipamento com isolamento e finalmente o equipamento

com recurso a um sistema de refrigeragéo.

Na Figura 6.2 pode consultar-se uma representagdo esquematica das trés hipoteses
consideradas, com as simplificacGes para efeito de calculo. Admite-se assim, que as alterac6es
a fazer séo no tubo cilindrico que rodeia o sem-fim, e que na sua forma original tem 4,5 metros
de comprimento e raios, exterior (rl) e interior (r2), de 125 e 122 milimetros. Relativamente as

dimensd@es das alternativas propostas sao as seguintes dimensdes: r3=117 mm e r4=40 mm.

As equacdes seguintes descrevem a parcelas da resisténcia térmica correspondente a

cada um dos casos.

e Estrutura Existente:

n
ln(r—
Equagé‘o 3 Rglobal(a) =R, = 2Lk 2
protecgdo
e Primeira Proposta Sugerida:
n i3
ln(r2 ln(r3

+
anprotecgéol‘ 27TkisolamentoL

Equacéo 4 Rglobal(b) =R +R; =

e Segunda Proposta Sugerida
n
ln(a 1

2mL kprotecgéo héguaznl’rz}

Equacéo 5 Rglobal(c) =Ry +R3=
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Tabela 6.3 — Dimensdes do tubo onde se propdem as alteracfes

L (m) 4,500
rl (m) 0,125
r2 (m) 0,122
r3 (m) 0,117
r4 (m) 0,040

Nota: Admitiu-se que a agua da proposta 2 estd em regime forcado e adoptou-se o valor

minimo para a 4gua neste regime, 300 W/K.m? [35].

Assim sendo, para o calculo da resisténcia térmica de cada solucdo e do modelo
existente, ha que ter em conta dados relativos as dimensfes do tubo (Tabela 6.3) e aos

coeficientes de transferéncia de calor dos materiais em causa (Tabela 6.4) :

Tabela 6.4 — Coeficientes de transferéncia de calor por condugéo (protec¢do e isolamento) e convecgdo

(dgua) dos materiais

kprotecgéo (W/Km) 15,0
Kisolamento (W/K.m) 0,4
Nagua (W/K-mz) 300,0

Posto isto, os resultados do calculo da resisténcia térmica de cada solugdo e do

modelo existente, sdo apresentados na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 — Resultados da comparagédo das alternativas propostas

Resisténcias Térmicas Individuais (K/W) Resisténcias Térmicas Globais (K/W)
1 2 3 (@) (b) (c)
0,000057 0,003700 0,002947 0,000057 0,003757 0,003005

Como se pode ver observar na tabela acima, ambas as propostas apresentadas

apresentam resisténcias térmicas 50 vezes superior a da estrutura existente.
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7. Conclusdes e Trabalhos Futuros

7.1. Conclusodes

Hoje em dia a manutencao é uma area de enorme relevancia, face ao elevado nimero
de equipamentos e infra-estruturas que foram surgindo ao longo dos tempos. Para além disso
a manutencao significa uma importante poupanca de tempo e de recursos econémicos, tal
como também se assume como uma area que garante qualidade e estabilidade ao

funcionamento de qualquer empresa.

E também relevante frisar que as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC)
trazem valias a area da manutencéo, tais como a centralizagdo da informacgdo actual e do
histérico dos equipamentos, acessivel a todos os utilizadores. Uma TIC que satisfaz as
necessidades da manutencéo sdo os ERP, apesar de alguns deles ndo incluirem mdédulos
ligados directamente & area.

O software implementado na TEK BOX foi o Microsoft Dynamics NAV e consiste num
programa que pode ser muito benéfico, uma vez que se for correctamente conduzido podera
reduzir custos ligados a manutencdo correctiva, aumentando a disponibilidade dos
equipamentos, a taxa de fiabilidade, bem como uma melhoria de desempenho e aumento do

tempo de vida dos mesmos.

No seguimento da implementacdo deste ERP, e tendo em conta a caréncia de
informacdo da manutencdo dos equipamentos assim como o feedback das equipas de
manutenc¢do, concluiu-se que seria benéfico pensar um modelo que privilegiasse uma politica
de sinergia entre a area de producao e a area de manutencdo. Esse modelo foi aplicado a um
tamisador e dai concluiu-se que os componentes criticos eram a proteccéo de elevagéo e o

sem-fim, elementos esses com histdrico de avarias problematicas.

De forma a reduzir a criticidade daqueles componentes foram sugeridas duas opcfes: a
colocacdo de um isolamento de polimero na proteccdo da elevacao (proposta 1) e a instalagdo
de um sistema de refrigeracdo interno (proposta 2), fazendo passar adgua de arrefecimento no
interior do veio do sem-fim. Daqui concluiu-se que as resisténcias térmicas destas propostas
apresentam um valor 50 vezes superior ao equipamento com 0s componentes originais (Tabela
6.5).

A principal contribuicdo deste trabalho quer para o estado da arte do conhecimento na
area da manutencao, quer para esta ou outras empresas congéneres, é o desenvolvimento de
um modelo simples através do qual € possivel detectar os componentes de maior desgaste
para priorizar a sua intervenc¢d@o. Por outro lado, e com base na informacdo gerada pela
manutenc¢éo, possibilita ainda a existéncia de retroacgéo entre a drea de manutencgéo e a area
da producdo no sentido de propor alteracdes a esses componentes de modo a ser reduzida a

criticidade dos mesmos.
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7.2. Trabalhos Futuros

N

Relativamente a implementagdo do ERP, um trabalho a realizar futuramente sera
analisar e retirar conclusdes validas sobre o real alcance do projecto dentro de um ou dois

anos.

Quanto ao modelo proposto, sera fundamental estudar mais equipamentos de acordo
com as suas caracteristicas e proceder a sua implementagdo em ambito industrial. Posto isto,
devera ser feita uma andlise aos resultados dessa implementagéo. Essa andlise devera levar
em conta o feedback quer dos elementos da area de producdo quer da area de manutencao.
Para que todo este processo funcione de forma eficaz seria também importante implementar

listas de materiais para a manutencédo (MBOM).
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Anexo A - Actividades de Manutencéo para Equipamentos

Tabela A.1 — Actividades de manuten¢éo para boias de nivel

Periodicidade

ACG(?O Descricéo -
N. Anual Semestral | Trimestral | Mensal
1 Limpeza Geral X
2 Teste X
Tabela A.2 — Actividades de manuten¢éo para bombas de parafuso
Accédo i Periodicidade
N.° bescrigao Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspecgéq do estado da protecgédo X
anticorrosiva

2 Pintura X

3 Substituicéo de Oleo X

4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccéo de funcionamento geral X
6 Medi¢c&do do consumo de corrente por fase X
7 Medic&o de tenséo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificacdo de fugas X
10 Verificagéo nivel de éleo X
11 Verificagédo estado de 6leo X
12 Verificacédo de ruidos X
13 Registar valor da regulagdo do relé térmico X
14 Inspeccao de vibracdes X

15 Limpeza a presséo X

16 Inspeccao dos cabos de ligacéo eléctrica X

17 Limpeza Geral X

18 Lubrificacdo de 6rgdo moveis X

19 Verificagdo de elementos de protecc¢ao X

20 Regulagéo do valor do relé térmico X
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Tabela A.3 — Actividades de manutencéo para bombas de saturacdo

Accédo Descrico Periodicidade
N.° Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccdo do estado da  proteccdo X
anticorrosiva

2 Pintura X

3 Substituicéo de Oleo X

4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccao de funcionamento geral X
6 Medicao do consumo de corrente por fase X
7 Medicao de tenséo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificacdo de fugas X
10 Verificacdo de desobstrugéo X
11 Verificagdo do ar comprimido X
12 Verificagdo da pressao de funcionamento X
13 Verificacdo de ruidos X
14 Registar valor da regulacéo do relé térmico X
15 Afinacao/Reaperto X

16 Inspeccao de vibracdes X

17 Limpeza & pressao X

18 Lubrificacéo dos 6rgdos moveis X

19 Verificar estado da turbina X

20 Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica X

21 Verificacdo do estado das guias e correntes de X

elevacdo
22 Verificagdo de valvula de retencéo X
23 Regulagédo do valor do relé térmico X

Tabela A.4 — Actividades de manutencéo para sonda de cloro, oxigénio e pH e respectivos controladores

Accéo o Periodicidade
N.o Descrigao Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccao de funcionamento geral X
2 Limpeza da sonda X
3 Verificagé@o de leituras com sonda portatil X
4 Substituicdo de electrdlito X
5 Calibracéo de equipamento X
6 Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica X
Tabela A.5 — Actividades de manutencéo para a centrifuga
Accéo Descrigéo Periodicidade
N.° Anual Semestral | Trimestral | Mensal
1 Contagem de tempos de funcionamento X
2 Lubrificagdo dos ¢érgdos de acordo com X
manual
3 Verificagdo de funcionamento (n° rotagbes) X
4 Verificagé@o correias de transmissao X
5 Verificagé@o da fixagao de sensores indutivos X
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Tabela A.6 — Actividades de manutengéo para um electrocompressor

Acgéo Descrigédo Periodicidade
N.? Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccao do estado da proteccéo anticorrosiva X
2 Pintura X
3 Substituicéo de Oleo X
4 Inspeccao de funcionamento geral X
5 Medicdo do consumo de corrente por fase X
6 Medic&o de tenséo de funcionamento X
7 Teste em manual X
8 Verifica¢é@o de fugas X
9 Verificagdo do nivel de éleo X
10 Verificacéo do estado do 6leo X
11 Verificagéo de ruidos X
12 Inspeccao de vibracdes X
13 Verificar estado da turbina X
14 Inspeccao dos cabos de ligacéo eléctrica X
15 Limpeza Geral X
16 Lubrificagéo dos 6rgdos moveis X
17 Verificagdo dos elementos de protecgao X
Tabela A.7 — Actividades de manutengéo para uma electrovalvula
Accéo Descrigédo Periodicidade
N.? Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccéo de funcionamento geral X
2 Teste em manual X
3 Verificagdo de fugas X
4 Inspeccao dos cabos de ligacao eléctrica X
5 Limpeza Geral X
6 Verificar estado de solendide X
Tabela A.8 — Actividades de manutencéo para um filtro de areia
Accao Descricdo Periodicidade
N.© Anual | Semestral Trimestral Mensal
1 Inspecgéo_ do estado da proteccdo X
anticorrosiva
8 Verificacdo de fugas X
9 Verificagdo mandmetros de pressédo X
10 Verificagdo das véalvulas de seccionamento X
12 Verificacdo do meio de enchimento X
14 Inspecc¢éo dos cabos de ligacéo eléctrica X
15 Inspeccéo do Controlador X
16 Inspeccao/limpeza das vélvulas X
17 Limpeza Geral X
18 Purga de ar X
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Tabela A.9 — Actividades de manutencéo para uma ponte raspadora

Accédo Descricéo Periodicidade
N.° Anual Semestral Trimestral Mensal
1 Inspeccdo do estado da proteccao X
anticorrosiva
2 Pintura X
3 Substituicdo de 6leo X
4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccao de funcionamento geral X
6 Medicdo do consumo de corrente por fase X
7 Medic&o de tenséo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificacdo de fugas X
10 Verificacéo nivel de éleo X
11 Verificagé@o de rodas X
12 Verificacéo do estado do 6leo X
13 Verificacéo de ruidos X
14 Verificar estado de barras de arrasto X
15 Verificar estado de corrente X
16 Registar valor da regulagdo do relé térmico X
17 Afinacdo/Reaperto X
18 Inspeccéo de vibragdes X
19 Limpeza a presséo X
20 Inspeccéo dos cabos de ligacéo eléctrica X
21 Limpeza geral X
22 Lubrificagéo dos 6rgdos moveis X
23 Verificacdo de elementos de proteccao X
24 Regulagéo do valor do relé térmico X
Tabela A.10 — Actividades de manutengdo para um parafuso transportador
Accéo Descrigéo Periodicidade
N.© Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspeccao do estado da protecgdo anticorrosiva X
2 Pintura X
3 Substituicdo de 6leo X
4 Contagem de tempos de funcionamento X
5 Inspeccao de funcionamento geral X
6 Medic&o do consumo de corrente por fase X
7 Medicéo de tenséo de funcionamento X
8 Teste em manual X
9 Verificacdo de fugas X
10 Verificagdo nivel de 6leo X
11 Verificagéo estado de 6leo X
12 Verificagdo de ruidos X
13 Registar valor da regulagdo do relé térmico X
14 Inspecc¢do de vibragbes X
15 Limpeza & pressao X
16 Inspecc¢éo dos cabos de ligacéo eléctrica X
17 Limpeza geral X
18 Lubrificacdo dos 6rgaos méveis X
19 Verificacdo de elementos de proteccéo X
20 Regulagédo do valor do relé térmico X
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Tabela A.11 — Actividades de manutengédo para um quadro eléctrico

ACQ:’E\O Descrigédo Periodicidade
N Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Inspecgéq do estado da proteccdo X
anticorrosiva
2 Reaperto de contactos X
3 Inspeccao de funcionamento geral X
4 Inspeccao dos cabos de ligacéo eléctrica X
5 Limpeza geral X
6 Lubrificagdo com spray anti humidade X
Tabela A.12 — Actividades de manutengdo para um sensor de nivel
Accédo Descricéo Periodicidade
N.° Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Teste X
2 Inspeccéo dos cabos de ligacéo eléctrica X
3 Limpeza geral X
Tabela A.13 — Actividades de manuteng&o para um soprador
Accao Descrigao Periodicidade
N.° Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Ins_pecgéo_ do estado da proteccdo X
anticorrosiva
2 Pintura X
3 Substituicdo de correias X
4 Substituicdo de 6leo X
5 Contagem de tempos de funcionamento X
6 Inspeccéo de funcionamento geral X
7 Medi¢cdo do consumo de corrente por fase X
8 Medicéo de tenséo de funcionamento X
9 Teste em manual X
10 Verificag@o de correias X
11 Verificagé@o de flutuador X
12 Verificacdo de fugas X
13 Verificagdo nivel de 6leo X
14 Verificagédo estado de 6leo X
15 Verificacdo de ruidos X
16 Registar valor da regulacdo do relé térmico X
17 Inspeccéo de vibragdes X
18 Inspeccéo dos cabos de ligacéo eléctrica X
19 Limpeza e verificagdo de filtro de ar X
20 Limpeza geral X
21 Lubrificagéo dos 6rgdos moéveis X
22 Verificagdo de elementos de proteccao X
23 Regulagéo do valor do relé térmico X
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Tabela A.14 — Actividades de manutengdo para um transdutor de pressao

Accéo Descricéo Periodicidade
N.° Anual Semestral Trimestral Mensal
1 Limpeza geral X
2 Teste de funcionamentos geral X
3 Calibracédo do equipamento X
Tabela A.15 — Actividades de manutengdo para um sistema ultravioleta
Accdo Descrigéo Periodicidade
N.° Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Verificar estado de equipamento X
2 Verificar funcionamento regular das lampadas X
3 Verificar fugas nos o ‘rings/vedantes (nos tubos X
de quartzo)
Tabela A.16 — Actividades de manutengao para varetas de nivel
Accéo Descrigéo Periodicidade
N.? Anual | Semestral | Trimestral | Mensal
1 Limpeza Geral X
2 Teste X
3 Limpeza e Verificagdo de contactos X
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Anexo B - Templates de Actividades de Manutencao por Equipamento e

Periodicidade

Bomba submersivel

L'—;] Tekbox - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [B5S_MAN_ANUAL - Template Actividades]

[E Ficheiro Editar Ver Ferramentas Janela 7

= 001 X ) BEFEE 1 0000 0 #&EH
Projectos m‘

= Projectos

>

. Linhas Tarefa Projecto — Cddigo Template . . . . |BS_MAN_ANUAL
= Didrios Projectos MNome Template . . . . . 3omba Submersivel_Manutencio_Anual
Diarios CG Projecto X - - N .
= Rot Cod. Template Activid... Ordem de Execucgo de Act... Duragdo Unidade de medida MNome Actividade
== Rotewros » | OP_MO00O0E 1 0,00 Inspecgdo de estado de protecgdo anti-corrosiva
21 Templates = OP_MD00025 2 0,00 Pintura
Actividades
Equipas de Recursos
Template Actividades
Template Tarefas

- Importagdes
-1 Planos

-{1 Folhas Servige
-1 Manutengo

Figura B.1 — Template de actividades de manutencéo anuais- Bomba submersivel

L'—;] Tekbox - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [BS_MAN_SEMESTRAL - Template Actividades]
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Figura B.2 — Template de actividades de manutencéo semestrais- Bomba submersivel

L'—;] Tekbaox - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [BS_MAN_TRIMESTRAL - Template Actividades]
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Figura B.3 — Template de actividades de manutencao trimestrais- Bomba submersivel
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E;] Tekbax - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [BS_MAN_MENSAL - Template Actividades]
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Figura B.4 — Template de actividades de manutencéo mensais- Bomba submersivel
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Figura B.5 — Template de actividades de manutencéo anuais- Agitador
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Figura B.7 — Template de actividades de manutencéo trimestrais- Agitador
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Figura B.8 — Template de actividades de manutencdo mensais- Agitador
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Figura B.9 — Template de actividades de manuten¢éo anuais- Bomba doseadora
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Figura B.10 — Template de actividades de manutencéo semestrais- Bomba doseadora
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Figura B.11 — Template de actividades de manutencéo trimestrais- Bomba doseadora
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Figura B.12 — Template de actividades de manuten¢do mensais- Bomba doseadora
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Filtro prensa
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Figura B.13 — Template de actividades de manutencéo semestrais- Filtro prensa
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Figura B.14 — Template de actividades de manutencéo trimestrais- Filtro prensa
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Figura B.15 — Template de actividades de manuten¢do mensais- Filtro prensa
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Bomba centrifuga multicelular

E;] Tekbax - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [BCM_MAN_ANUAL - Template Actividades]

[E Ficheiro Editar Ver Ferramentas Janelza 7
= EO0 1§ X P BEZFE N 0000 0 &
Projectos m

{28 Projectos

Linhas Tarefa Projecto
Didrios Projectos

- Didrios CG Projecto
-{= Roteiros

1 Templates

Actividades
Equipas de Recursos
Template Actividades
Template Tarefas
-1 Importagdes

-3 Planos

-1 Folhas Servigo

-3 Manutengio

m

Cddigo Template . . . . |BCM_MAN_ANUAL
Mome Template . . . . . Fomba Centrifuga Multicelular_Manutencs)
Cod. Template Activid... Ordem de Execucdo de Act... Duragdo Unidade de medida
» | OP_M0O0D000G 1 0,00
OP_M000025 2 0,00

MNome Actividade
Inspeccdo de estado de proteccio anti-corrosiva
Fintura

Figura B.16 — Template de actividades de manutencéo anuais- Bomba centrifuga multicelular
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Figura B.17 — Template de actividades de manutencéo semestrais- Bomba centrifuga multicelular
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Figura B.18 — Template de actividades de manuten¢éo mensais- Bomba centrifuga multicelular
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Bomba de lamas
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Figura B.19 — Template de actividades de manuten¢éo anuais- bomba de lamas
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Figura B.20 — Template de actividades de manutenc¢é@o semestrais- Bomba de lamas
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Figura B.21 — Template de actividades de manutencéo trimestrais- Bomba de lamas
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Figura B.22 — Template de actividades de manutencéo mensais- Bomba de lamas
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Figura B.23 — Template de actividades de manutencéo anuais- Tamisador
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Figura B.24 — Template de actividades de manutencdo semestrais- Tamisador
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Figura B.25 — Template de actividades de manutencéo trimestrais- Tamisador
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Figura B.26 — Template de actividades de manutencéo mensais- Tamisador

Bdia de nivel
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Figura B.27 — Template de actividades de manutencéo mensais - Boia de nivel
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Bomba de parafuso
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Figura B.28 — Template de actividades de manutencéo semestrais - Bomba de parafuso
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Figura B.29 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Bomba de parafuso
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Figura B.30 — Template de actividades de manuten¢cdo mensais - Bomba de parafuso
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Bomba de saturacéo

E;] Tekbax - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [BSAT_MAN_ANUAL - Template Actividades]

[E8 Ficheiro Editar Ver Ferramentas Janelza 7
2D EO0 I X P EEZBE N 0000 0 E#8&
Projectos m

-{Z8 Projectos

Linhas Tarefa Projecto
Didrios Projectos

- Didrios CG Projecto
/=8 Roteiros

[ Templates

Actividades

Equipas de Recursos
Template Actividades
Template Tarefas
-1 Importag@es

-3 Planos

-3 Folhas Servigo

-3 Manutengio

m

Cddigo Template . . . . |BSAT_MAN_ANUAL

Bomba de Saturagdo_Manutengio_Anual

Mome Template . . . . .

Cod. Template Activid... Ordem de Execuc3o de Act... Duragdo Unidade de medida

» | OP_MO0O000S 1 0,00
OP_MO00025 2 0,00
OP_MO00032 3 0,00

Nome Actividade

Inspecgdo de estado de proteccdo anti-corrosiva
Fintura

Substituicdo de dleo

Figura B.31 — Template de actividades de manutencéo anuais - Bomba de saturagéo
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Figura B.32 — Template de actividades de manutencéo semestrais - Bomba de Saturagdo
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Figura B.33 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Bomba de Saturacao
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Figura B.34 — Template de actividades de manuten¢do mensais - Bomba de Saturacdo

Sondas de cloro, oxigénio, pH e respectivos Controladores
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Figura B.35 — Template de actividades de manutengdo semestrais - Sonda de cloro e respectivos
controladores
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Figura B.36 — Template de actividades de manutenc@o semestrais - Sonda de oxigénio e respectivos
controladores
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Figura B.37 — Template de actividades de manutencdo semestrais - Sonda de pH e respectivos
controladores
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Figura B.38 — Template de actividades de manutencdo trimestrais - Sonda de cloro e respectivos
controladores
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Figura B.39 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Sonda de oxigénio e respectivos
controladores
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Figura B.40 — Template de actividades de manutencdo trimestrais - Sonda de pH e respectivos
controladores
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Figura B.41 — Template de actividades de manutencdo mensais - Sonda de pH e respectivos
controladores
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Figura B.42 — Template de actividades de manutencdo mensais - Sonda de oxigénio e respectivos
controladores
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Figura B.43 — Template de actividades de manutencdo mensais - Sonda de cloro e respectivos
controladores

Centrifuga
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Figura B.44 — Template de actividades de manuten¢@o mensais — Centrifuga

Electrocompressor
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Figura B.45 — Template de actividades de manutencéo anuais - Electrocompressor
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Figura B.46 — Template de actividades de manuteng¢@o semestrais — Electrocompressor
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Figura B.47 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Electrocompressor
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Figura B.48 — Template de actividades de manuten¢cdo mensais — Electrocompressor
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Electrovalvula
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Figura B.49 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Electrovélvula
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Figura B.50 — Template de actividades de manutencéo mensais — Electrovalvula

Filtro de areia
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Figura B.51 — Template de actividades de manutenc¢do anuais — Filtro de areia
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Figura B.52 — Template de actividades de manutenc¢é@o semestrais — Filtro de areia
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=5 Template Tarefas OP_M000025 5 0,00 Purga de ar
-3 Importagdes
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Figura B.53 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Filtro de areia
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Figura B.54 — Template de actividades de manutencdo mensais — Filtro de areia
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Ponte raspadora
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Figura B.55 — Template de actividades de manutenc¢do anuais — Ponte raspadora
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-4 Manutengio
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Nome Actividade
Afinagio Reaperto
Inspecgdo de vibraghes
Limpeza & pressdo

Figura B.56 — Template de actividades de manutencéo semestrais — Ponte raspadora
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Figura B.57 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Ponte raspadora
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& Templates » | oP_Mooooo3 1 0,00 Contagem de tempos de funcionamento
= Actividades | OP_MD00007 2 0,00 Inspeccio de funcionamento geral
= Equipas de Recursos = OP_MO00023 3 0,00 Medic3o de consumo corrente por faze
=3 Template Actividades OP_MOD0024 4 0,00 Medico tensZo de funcionamento
-~ Template Tarefas OP_MOD0D37 5 0,00 Teste em manusl
-1 Importagdes OP_MO00041 3 0,00 Verificacdo de desobstrucio
-1 Planos B OP_MO0004a 7 0,00 Verificagdo de fugas
-1 Folhas Servigo OP_MO00049 14 0,00 Verificagdo de dleo
-1 Manutengio OP_MO0D051 8 0,00 Verificagdo de rodas
- Registos OF_MO00059 ] 0,00 Verificagao nivel dleo lubrificagio
.5 Mapas 2 OP_MD000&3 10 0,00 Verificacdo ruidos
= : OP_MD000&S 11 0,00 Verificar estado de barras arrasto
.E Gestdo Financeira OP_MO00070 12 0,00 Verificar estado de corrente
OP_MO00081 13 0,00 Registar Valor da Regulacdo de Rele Termico
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Figura B.58 — Template de actividades de manutencéo mensais — Ponte raspadora

Parafuso transporte
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Figura B.59 — Template de actividades de manuten¢éo anuais — Parafuso transporte
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Figura B.60 — Template de actividades de manutenc@o semestrais — Parafuso transporte
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=2 Actividades OP_MO00022 3 0,00 Lubrificaco de orgios méveis
= Equipas de Recursos OP_MD00043 4 0,00 Verificacdo de elementos de protecgdo
=3 Template Actividades OP_MD00DE2 5 0,00 Regular Valor de Rele Termico
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Figura B.61 — Template de actividades de manuten¢éo trimestrais - Parafuso transporte
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Figura B.62 — Template de actividades de manutencéo mensais — Parafuso transporte

Quadro Eléctrico
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Figura B.63 — Template de actividades de manutencéo anuais — Quadro eléctrico
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Figura B.64 — Template de actividades de manutencé&o trimestrais - Quadro eléctrico

E;] Tekbox - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [QE_MAN_MENSAL —T_emplate Actividades]

Ficheiro Editar Ver

=4 00 1 X P B

Ferramentas Janela 7

ZB U 0000 o ggd

Projectos

/=5 Projectos

Linhas Tarefa Projecto
Diarios Projectos

- Diarios CG Projecto
/=5 Roteiros

-3 Templates

=9 Actividades

=9 Equipas de Recursos
=8 Template Actividades
i-= Template Tarefas
-1 Importagdes

[ Planos

[ Folhas Servigo

{3 Manutengio

m

Geral

MNome Template

Cddigo Template . . . .

QF_MAN_MENSAL
jQuadro Elétrico_Manutencio_Mensal

[[TTTTTTT]

Cod. Template Activid... Ordem de Execuggo de Act... Duragdo
OP_MO00007

Nome Actividade
Inspeccio de fundonamento geral

Unidade de medida
1 0,00

Figura B.65 — Template de actividades de manutengcao mensais — Quadro eléctrico

Sensor de nivel
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Figura B.66 — Template de actividades de manutencao trimestrais - Sensor de nivel
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Figura B.67 — Template de actividades de manutencéo mensais — Sensor de nivel
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Figura B.68 — Template de actividades de manutengéo anuais — Soprador
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Figura B.69 — Template de actividades de manutencé@o semestrais — Soprador
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Didrios Projectos Mame Template . . . . .
DIEVIIOS LG Projecto Cod. Template Activid... Ordem de Execucdo de Act... Duragdo Unidade de medida Nome Actividade
=3 Roteiros | »|op_mooooos 1 0,00 Inspeccio do(s) cabo(s) de ligacdo eléctrica
=3 Templates =\ | |op_moooo1z 2 0,00 Limpeza e verificacio de fitro de Ar
5 Actividades " |op_moooois 3 0,00 Limpeza Geral
=3 Equipas de Recursos : OP_M000022 4 0,00 Lubrificacdo de orgdos mdveis
=3 Template Actividades | |op_moooo4a 5 0,00 Verificacdo de elementos de proteccio
Z8 Template Tarefas OP_MD000B2 [ 0,00 Regular Valor de Rele Termico
-1 ImportagSes =
-1 Planos :
-1 Folhas Servigo |
-1 Manutengio L

Figura B.70 — Template de actividades de manutencao trimestrais - Soprador
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=3 Templates (N OP_MD00007 2 0,00 Inspeccdo de funconamento geral
=5 Actividades ] OP_MO00023 3 0,00 MedicSo de consumo corrente por fase
=5 Equipas de Recursos : OP_M000024 4 0,00 Medicdo tensdo de funcionamento
=3 Template Actividades | |or_moooos7 5 0,00 Teste em manual
.= Template Tarefas | |oP_Moooo40 6 0,00 Verificacdo de Correias
-1 Importagbes || ||__|orP_Moooo4s 7 0,00 Verificagdo de Flutuador
-1 Planos | |OP_MO00045 g 0,00 Verificagdo de fugas
-1 Folhas Servigo | |oP_moooo4g 12 0,00 Verificagdo de dleo
-3 Manutengio |___|oP_Mooooss ] 0,00 Verificagdo nivel dleo lubrificagio

Figura B.71 — Template de actividades de manutencdo mensais — Soprador

Transdutor de presséo
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Diérios Projectos Mome Template . . . . . | Transdutor de pressdo_Manutencio_T...
= [R}IEHIOS CG Projecto Cod. Template Activid... Ordem de Execugdo de Act... Duragdo Unidade de medida Nome Actividade
~= Roteiros OP_M000002 L 0,00 Calibrar equipamento
23 Templates =
=2 Actividades

=4 Equipas de Recursos
=3 Template Actividades
=2 Template Tarefas
-1 Importagdes

-3 Planos

-1 Folhas Servigo

-3 Manutengio

[T

Figura B.72 — Template de actividades de manutencéo trimestrais - Transdutor de Presséo
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Projectos Cadigo Template MAN_MEMSAL|
—|| | cédigo Template . . . . | ENEEINIEREDN
Linhas Tarefa Projecto o =

>

Disrios Prajectos Mome Template . . . . . Transdutor de pressdo_Manutengdo_M...
= Dia CG Project - - . -
Rla”'os rejEcte Cod. Template Activid... Ordem de Execucdo de Act... Duracio Unidade de medida Nome Actividade
(=2 Roteiros » |oP_Mo00D18 1 0,00 Limpeza Geral
= Templates E OP_MO00035 2 0,00 Testar funcianamento de rivel

23 Actividades

=8 Equipas de Recursos
Z8 Template Actividades
Z8 Template Tarefas
-1 Importagfes

-1 Planos

-1 Folhas Servigo

-1 Manutengio

(e e [

Figura B.73 — Template de actividades de manutencéo mensais — Transdutor de Press&o

Sistema ultravioleta

() Tekbox - water engineering - Microsoft Dynamics NAV Classic - [UV_MAN_MENSAL - Template Actividades] s

[E Ficheiro Editar Ver Ferramentas Janela 7
=0 SO0 I X ) BEZE W 0000 0 E#&8d

Projectos Geral

/=5 Projectos
. . Cédigo Template . . . . |WIMEEWEESTEEN
- Linhas Tarefa Projecto g pi =

| »

/=3 Dirios Projectos MNome Template . . . . . UV_Manutengio_Mensal
Diarios CG Project - - . -
= Rlatrl.os rojecta Cod. Template Activid... Ordem de Execuggo de Act... Duragdo Unidade de medida Nome Actividade
= Roteires » | OP_MooDO7L 1 0,00 Verificar estado de equipamentos
=03 Templa.tés £ OP_MD00074 2 0,00 Verificar fundenamento regular das ldmpadas
=2 Actividades OP_MDO0078 3 0,00 Verif fugas orings/vedantes{nos tubos de Quartza)

=4 Equipas de Recursos
=3 Template Actividades
i3 Template Tarefas
[ Importagdes
[ Planos
[ Folhas Servigo
{3 Manutengio

Figura B.74 — Template de actividades de manutencéo mensais — Sistema ultravioleta

Varetas de nivel

4] Tekbox - water engineering - Micrasoft Dynamics NAV Classic - [VN_MAN_MENSAL - Template Actividades] E T Y
Ficheiro Editar Ver Ferramentas Janela 7
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Projectos [ Geral |

+=3 Projectos “ 11 | cédigo Template [ira_man_vENSAL
. . — || | codigo Template . . . . |ENEEUNI=REA
-4 Linhas Tarefa Projecto g =

= Didrios Projectos MNome Template . . . . . Varetas de nivel_Manutencio_Mensal

/== Diarias CG Projecto Cod. Template Activid... Ordem de Execuggo de Act... Duragdo Unidade de medida Nome Actividade

-8 Roteiros » |oP_Mo00013 1 0,00 Limpeza Geral

- Templates OP_MD00034 2 0,00 Testar

=) Actividades OP_MODODES 3 0,00 Limpeza & Verificacio de contactos
=9 Equipas de Recursos
=8 Template Actividades
=3 Template Tarefas
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Figura B.75 — Template de actividades de manutencéo mensais — Varetas de nivel
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Anexo C - Produtos de Manutencéao e Roteiros

Produtos de Manutencéo

Tabela C.1 — Restantes produtos (equipamentos) de manutencéo do projecto 0466

Cod.
()
I(\:Ac;ﬂhltaterr?ggéo DESETIFED g?(?d'uto gércii: g?c)djécto aasttiliegﬁo Emplete ol
Actividades
0466_TK1_ET Tanque de armazenagem e 0466_TK1_E 0466
AR homogeneizagdo de concentrados TAR
Tanque de
Gries Iz =y retencdo/homogeneizacéo e acerto PNCRRIERE 0466
AR TAR
de pH de efluente
0466_TK3_ET Tanque de coagulagdo (mistura 0466_TK3_E 0466
AR rapida) TAR
0466_TK4_ET Tanque de acerto final de pH de 0466_TK4_E 0466
AR aguas de lavagem TAR
0466_TK5_ET Tanque de floculagéo (mistura 0466_TK5_E 0466
AR lenta) TAR
0466_TK6_ET Tanque de armazenagem de 0466_TK6_E 0466
AR lamas e espessador TAR
0466_DEC_ET 0466_DEC_
AR Decantador ETAR 0466
0466_D101_E Depbsito de acido sulfurico para 0466_D101_ 0466
TAR TK2 e TK4 ETAR
0466_D102_E . 0466_D102_
TAR Deposito de cal para TK2 e TK4 ETAR 0466
0466_D103_E Depobsito de polielectrélito para 0466_D103 _ 0466
TAR TKS ETAR
0466_D104_E Depobsito de polielectroélito para 0466_D104 0466
TAR TK6 ETAR
0466_D105_E L 0466_D105_
TAR Deposito de PAX18 ETAR 0466
0466_D106_E L 0466_D106_
TAR Deposito de QUIMIFLOC ETAR 0466
0466_TK1- » 0466_TK1-
BD1 ETAR Bomba pneumética de trasfega BD1 ETAR 0466
0466_TK2 — Bomba submersivel 2 do tanque 0466_TK2 — 0466
BS2_ETAR TK2 BS2_ETAR
0466_DEC- 0466_DEC-
BLL ETAR Bomba de lamas do decantador BLL ETAR 0466
0466_TK6- Bomba de lamas do tanque TK6 0466_TK6- 0466
BL2_ETAR (silo espessador) BL2_ETAR
0466_TK3 — . 0466_TK3 —
AG3_ETAR Agitador do tanque TK3 (M6) AG3_ETAR 0466
0466_TK4 — . 0466_TK3 —
AG5_ETAR Agitador do tanque TK4 (M5) AG3_ETAR 0466
0466_TK5 — . 0466_TK5 —
AG2 ETAR Agitador do tanque TK3 (M2) AG2 ETAR 0466
0466_TK6 — . 0466_TK6 —
AG4 ETAR Agitador do tanque TK6 (M7) AG4 ETAR 0466
0466_D102- Agitador do depdsito da solucdo de 0466_D102- 0466
AG8_ETAR cal (M4) AG8_ETAR
0466_D103- Agitador do depdsito de 0466_D103- 0466
AG6_ETAR polielectrélito do TK5 AG6_ETAR
0466_D104- Agitador do depésito de 0466_D104- 0466
AG7_ETAR polielectrélito do TK6 AG7_ETAR
0466_D101- Bomba Doseadora de &cido 0466_D101- 0466
BD4_ETAR sulfurico do TK2 BD4_ETAR
0466_D101- Bomba Doseadora de &cido 0466_D101- 0466
BD5_ETAR sulfurico do TK4 BD5 ETAR
0466_D102- 0466_D102-
BD1 ETAR Bomba Doseadora de cal do TK2 BD1 ETAR 0466
0466_D102- 0466_D102-
BD2 ETAR Bomba Doseadora de cal do TK4 BD2 ETAR 0466
0466_D103- Bomba doseadora de polielectrélito 0466_D103- 0466
BD8_ETAR do TK5 BD8 ETAR
0466_D104- Bomba doseadora de polielectrélito 0466_D104- 0466
BD3_ETAR do TK6 BD3_ETAR
0466_D105- Bomba Doseadora de PAX18 no 0466_D105- 0466
BD7_ETAR TK3 BD7_ETAR
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Tabela C.2 — Produtos (equipamentos) de manutenc¢éo do projecto 0875

Cod.

Cod. Produto . N°de Cod. Data de Cod. Template de
Manutencéo DESETIEL Erodut Série  Projeto instalacdo Actividades
0875_OE-

TAM_ETAR Tamisador da Obra de Entrada 0875

0875_OE-

MCO01_ETAR Medidor de caudal da entrada 0875

0875_OE- Vareta de medicao de nivel-Obra de

VNO5_ETAR entrada 0875

0875_OE- Comando Local-Obra entrada(CL-

CLO1_ETAR OETAM,CL-HOMOARJO02) 0875

0875_OE- Valv. seccionamento-Obra

VS05_ETAR entrada.(Canal Tamisador) 0875

0875_OE- Valvula seccionamento-Obra

VS06_ETAR entrada.(Canal by-pass) 0875
0875_HOMO-

ARJO2_ETAR Arejador do homogeneizador 0875 01/09/2010
0875_HOMO-

MpHO4_ETAR Sonda pH do Homo 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Bomba submersivel 1-bombagem

BS01_ETAR do HOMO p/ TA 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Bomba submersivel 2-bombagem

BS02_ETAR do HOMO p/ TA 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Quadro Electrico das bombas do

QEO1_ETAR HOMO 0875 01/09/2010
0875_HOMO-

SL10_ETAR Boia de minimo do homo 0875 01/09/2010
0875_HOMO-

SL11 ETAR Boia de medio do homo 0875 01/09/2010
0875_HOMO-

SL12 ETAR Boia de maximo do homo 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Boia minimo homo,p/bombas subm.

SL13_ETAR HOMO-QEO1 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Boia alternancia homo,p/ bombas

SL14 ETAR subm. HOMO-QEO02 0875 01/09/2010
0875_HOMO- Boias de comando do homo p/ QE-

MNO2_ETAR ETAR 0875 01/09/2010
0875_TA-

AS01_ETAR Arejador do Tanque de arejamento 0875 01/09/2010
0875_TA- Sonda de Oxigenio do Tanque de

MO2.03_ETAR  Arejamento 0875 01/09/2010
0875_DAF- Bomba Submersivel 1-bombagem

BS01_ETAR do TA p/ DAF 0875 01/09/2010
0875_DAF- Bomba Submersivel 2-bombagem

BS02_ETAR do TA p/ DAF 0875 01/09/2010
0875_TA- Vareta nivel TA,p/controlo bombas

VN1_ETAR do DAF(Maximo) 0875 01/09/2010
0875_TA- Vareta nivel TA,p/controlo bombas

VN2_ETAR do DAF(START) 0875 01/09/2010
0875_TA- Vareta nivel TA,p/controlo bombas

VN3_ETAR do DAF(STOP) 0875 01/09/2010
0875_TA- Vareta nivel TA,p/controlo bombas

VN4_ETAR do DAF(Minimo) 0875 01/09/2010
0875_DAF- Bomba de recirculacaol/injeccao do

BRO1_ETAR DAF 0875 01/09/2010
0875_DAF-

MTRO1_ETAR Raspador de lamas do DAF 0875 01/09/2010
0875_DAF-

QE_ETAR Quadro Electrico do DAF 0875 01/09/2010
0875_DAF-

TBV_ETAR Valvulas e tubagens do DAF 0875 01/09/2010
0875_DR- Bomba de lamas 1 da

BPO1_ETAR recirculacao/desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DR- Bomba de lamas 2 da

BP02_ETAR recirculacao/desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula de seccionamento de saida

VS01_ETAR da DR-BPO1 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula de seccionamento de saida

VS02_ETAR da DR-BP02 0875 01/09/2010
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Tabela C.2 (Continuagdo) — Produtos (equipamentos) de manutencdo do projecto 0875

Cod. Produto Descrico Cod. N° de Cod. Datade Cod. Template de
Manutencéo Produto Série  Projeto instalacao Actividades
0875_DR- Valvula de retencao de saida da

VRO3_ETAR DR-BP01 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula de retencao de saida da

VRO4_ETAR DR-BP02 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula seccionamento de purga

VS03_ETAR p/ cuba de lamas 0875 01/09/2010
0875_DR- Valv. seccionamento-alimen.

VS04_ETAR alternativa centrifuga 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula de seccionamento de

VS05_ETAR recirculacao p/ TA 0875 01/09/2010
0875_DR- Valvula de seccionamento de

VS06_ETAR recirculacao p/ HOMO 0875 01/09/2010
0875_CF-

BDO01_ETAR Bomba doseadora 1 do floculante 0875 01/09/2010
0875_CF-

BD02_ETAR Bomba doseadora 2 do floculante 0875 01/09/2010
0875_CF- Central de Prep/cao de polimero p/

CP_ETAR DAF 0875 01/09/2010
0875_CP- Prep/dor de polimero da central de

PPO1_ETAR polimero 0875 01/09/2010
0875_CP- Agitador de prep/cao da central de

AGOl1_ETAR polimero 0875 01/09/2010
0875_CPAGO02_ Agitador de maturacao da central

ETAR de polimero 0875 01/09/2010
0875_CP- Quadro Electrico da central de

QE_ETAR polimero 0875 01/09/2010
0875_DESI- Agitador da Cuba de lamas p/

AGO04_ETAR desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DESI-

AGO1_ETAR Agitador Tanque de polimero 0875

0875_DOS- Agitador Tanque de correccao

AG02_ETAR (BASE) 0875

0875_DOS-

AGO3_ETAR Agitador Tanque de Nutrientes 0875

0875_DESI- Bomba pneumatica-

BDO1_ETAR dosagempolimero p/desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DOS- Bomba pneumatica dosagem de

BD02_ETAR reagente base p/ HOMO 0875

0875_DOS- Bomba pneumatica dosagem de

BD03_ETAR nutrientes p/ HOMO 0875

0875_CT-

MP_ETAR Centrifuga: Motor Principal 0875 01/09/2010
0875_CT- Centrifuga: Motor Secundario,

MS_ETAR Raspador 0875 01/09/2010
0875_DESI-

CT_ETAR Centrifuga da desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DESI-

FP_ETAR Filtro prensa da desidratacao 0875

0875_RL- Recirculacao do decantador,

BS01_ETAR Bomba submersivel 1 0875

0875_RL- Recirculacao do decantador,

BS02_ETAR Bomba submersivel 2 0875

0875_RL- Boia de minimo-poco de

SL30_ETAR recirculacao do decantador 0875
0875_DEC_ETA

R Decantador 0875

0875_EEF- Elevatoria final, Bomba

BSO01_ETAR submersivel 1 0875 01/09/2010
0875_EEF- Elevatoria final, Bomba

BS02_ETAR submersivel 2 0875 01/09/2010
0875_EEF-

QE_ETAR Elevatoria final, Quadro electrico 0875 01/09/2010
0875_EEF-

SLO1_ETAR Boia de minimo da EEF 0875 01/09/2010
0875_EEF-

SL02_ETAR Boia de alternancia da EEF 0875 01/09/2010
0875_EEF-

SLO3_ETAR Boia de reforco da EEF 0875 01/09/2010
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Tabela C.2 (Continuagdo) — Produtos (equipamentos) de manutencdo do projecto 0875

Cod. Produto Descrico Cod. N° de Cod. Datade Cod. Template de
Manutencéo Produto Série Projeto instalacdo Actividades
0875_EEF-

SLO4_ETAR Boia de maximo da EEF 0875 01/09/2010
0875_EEF-

MCO02_ETAR Caudalimetro da EEF, p/ Rega 0875 01/09/2010
0875_EEF- Valvula seccionamento saida

VS07_ETAR EEF-BS01 0875 01/09/2010
0875_EEF- Valvula seccionamento saida

VS08_ETAR EEF-BS02 0875 01/09/2010
0875_EEF- Valvula retencao de saida da

VRO1_ETAR EEF-BS01 0875 01/09/2010
0875_EEF- Valvula retencao de saida da

VRO2_ETAR EEF-BS02 0875 01/09/2010
0875_ETAR-

TUB_ETAR Tubagens da ETAR 0875

0875_ETAR-

EST_ETAR Estruturas e civil da ETAR 0875

0875_QE-

ETAR_ETAR Quadro Electrico da ETAR 0875 01/09/2010
0875_ETAR- Circuitos electricos

ELEC_ETAR ETAR(tomadas e iluminacao) 0875

0875_QE-

EE1_ETAR Quadro Electrico da EE1 0875

0875_QE-

EE2_ETAR Quadro Electrico da EE2 0875

0875_QE-

EE3_ETAR Quadro Electrico da EE3 0875

0875_QE-

EE4_ETAR Quadro Electrico da EE4 0875

0875_QE-

EE5_ETAR Quadro Electrico da EE5 0875

0875_QE-

EE6_ETAR Quadro Electrico da EE6 0875

0875_QE-

EE7_ETAR Quadro Electrico da EE7 0875

0875_QE-

EE8_ETAR Quadro Electrico da EE8 0875

0875_QE-

EE9_ETAR Quadro Electrico da EE9 0875

0875_QE-

EE10_ETAR Quadro Electrico da EE10 0875

0875_QE-

SINOT_ETAR Quadro electrico do sinotico 0875
0875_QNV+RG_ Quadro de niveis e distribuicao da

ETAR REGA 0875

0875_QE- Quadro electrico da bomba de

BLM_ETAR lamas p/ desidratacao 0875

0875_QE-

DAF_ETAR Quadro electrico do DAF 0875 01/09/2010
0875_DESI- Valvu. solenoide-b.doseadora

VS01_ETAR polimero,desidratacao 0875 01/09/2010
0875_DOS- Valv. solenoide-b.doseadora

VS02_ETAR correcao pH,Homo(BASE) 0875

0875_DOS- Valvula solenoide-b.doseadora

VS03_ETAR nutrientes, Homo 0875

0875_DESI- Valv solenoide-abast. tanque

VS04_ETAR polimero,desidratacao 0875

0875_DOS- Valvula solenoide-abast. tanque

VSO05_ETAR BASE,correcao pH 0875

0875_DOS- Valvula solenoide-abast. tanque

VS06_ETAR de nutrientes 0875

0875_DOS- Valv solenoide-lavagem circuito

VS08_ETAR correcao pH,(BASE) 0875

0875_DOS- Valvula solenoide-lavagem

VS09 _ETAR circuito de nutrientes 0875

0875_DESI- Valvula solenoide-lavagem

VS10_ETAR centrifuga 0875
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Tabela C.3 — Produtos (equipamentos) de manutenc¢édo do projecto 0897

Cod. Produto

Descrigcao

Manutencéo Projeto

0897_CE02_ETARI Quadro eletrico de depuragao 0897

0897_DLO01_ETARI Decantador lamelar 0897

0897_BMO1DLO1_ET

ARI Bomba de membrana 0897
Espessador de lamas depuragao em

0897_ESO1_ETARI continuo 0897

0897_BMO1ESO1_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO2ESO01_ET

ARI Bomba de membrana 0897
Espessador de lamas depuragao por

0897_ES02_ETARI  cargas 0897

0897_BMO1ESO02_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO2ESO02_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO3ESO02_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO4ESO02_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_EVO01_ETARI Evaporador 0897

0897_7.1.7_ETARI Bomba centrifuga 0897

0897_FP0O1_ETARI Filtro prensa depuragao em continuo 0897

0897_FP02_ETARI Filtro prensa depuracao por cargas 0897

0897_FP03_ETARI Filtro prensa depuragao por cargas 0897

0897_FS01_ETARI Filtro de silex processo continuo 0897

0897_FS02_ETARI Filtro de silex processo continuo 0897

0897_FS03_ETARI Filtro de silex processo por cargas 0897
Grupo de transvasamento de

0897_GTO1_ETARI concentrados 0897

0897_BMO1GTO1_ET

ARI Bomba de membrana 0897
Equipamento de limpeza quimica do

0897_LQ0O2_ETARI evaporador 0897

0897_BC01LQO02_ET

ARI Bomba centrifuga 0897

0897_PNO1_ETARI Painel pneumatico de depuragao 0897
Reator de reducao de cromio

0897_R01_ETARI hexavalente 0897

0897_AGO1R01_ETA

RI Agitador 0897

0897_R02_ETARI Reator de neutralizagao 0897

0897_AGO1R02_ETA

RI Agitador 0897

0897_RO03_ETARI Reator de floculagao 0897

0897_AGO1R03_ETA

RI Agitador 0897

0897_R04_ETARI Reator de tratamento por cargas 0897

0897_AGO01R04_ETA

RI Agitador 0897

0897_BMO1R04_ETA

RI Bomba de membrana 0897

0897_RO05_ETARI REGULACAO DO ph 0897

0897_AGO01R05_ETA

RI Agitador 0897

0897_T02_ETARI Doseamento do anti-incrustante 0897

0897_BDO1T02_ETA

RI Bomba doseadora de membrana 0897
Armazenamento e bombagem de

0897_TO03_ETARI diluidos alcalinos 0897
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Tabela C.3 (Continuagdo) — Produtos (equipamentos) de manutencdo do projecto 0897

Cod. Produto . Cod. N° de Cod. Data de

Manutencéo B! Produto Série Projeto instalacdo

0897_BMO1TO3_ET

ARI Bomba de membrana 0897
Armazenamento e bombagem diluidos

0897_T04_ETARI acidos/cromicos 0897

0897_BMO01TO04_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_T05_ETARI Armazenamento e doseamento de soda 0897

0897_TO05.1_ETARI  Armazenamento de soda 50% 0897

0897_T05.2_ETARI  Preparagao e doseamento de soda 30% 0897

0897_BMO1TO5_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T05_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO3TO5_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T05_ETA

RI Agitador 0897
Armazenamento e doseamento de

0897_T06_ETARI coagulante 0897

0897_BMO1T06_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T06_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T06_ETA

RI Agitador 0897
Armazenamento e doseamento de

0897_TO7_ETARI bissulfito de sodio 0897

0897_BMO1TO07_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T07_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T07_ETA

RI Agitador 0897
Armazenamento e doseamento de acido

0897_T08_ETARI sulfurico 0897

0897_BMO1T08 ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T08_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO03T08_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO04T08_ET

ARI Bomba de membrana 0897
Armazenamento e doseamento de leite de

0897_T09_ETARI cal 0897

0897_BMO1T09_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T09_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T09 _ETA

RI Agitador 0897
Armazenamento e doseamento de

0897_T10_ETARI polieletrolito 0897

0897_BMO1T10 ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_BMO02T10_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T10_ETA

RI Agitador 0897
Armaz. E doseamento agente anti-

0897_T11 ETARI espuma depuradora 0897

0897_BMO1T11_ET

ARI Bomba de membrana 0897

0897_AGO01T11_ETA

RI Agitador 0897
Armazenamento de concentrados

0897_T12_ETARI cromicos 0897

0897 _T12.1 ETARI Tanque 1 0897
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Tabela C.3 (Continuagdo) — Produtos (equipamentos) de manutencdo do projecto 0897

Cod. Produto - x Cod. N° de Cod. Data de

Manutencéo B! Produto Série Projeto instalacao

0897_T12.2_ETARI  Tanque 2 0897

0897_T12.3_ETARI Tanque 3 0897
Armazenamento de concentrados

0897_T13 ETARI alcalinos 0897

0897_T13.1_ETARI Tanque 1 0897

0897_T13.2_ETARI  Tanque 2 0897

0897_T13.3_ETARI Tanque 3 0897
Armazenamento de concentrados de

0897_T14 ETARI emergéncia 0897

0897_T14.1 ETARI Tanque 1 0897

0897_T14.2_ETARI  Tanque 2 0897

0897_T14.3_ETARI Tanque 3 0897

0897_T15 ETARI Armazenamento de liquidos penetrantes 0897

0897_BMO1T15 _ETA

RI Bomba de membrana 0897

0897_T16_ETARI Armazenamento de concentrados acidos 0897

0897_T16.1_ETARI  Tanque 1 0897

0897 _T16.2_ETARI  Tanque 2 0897
Recolha aguas tratadas em processo por

0897_T17_ETARI cargas 0897

0897_BCO1T17_ETA

RI Bomba centrifuga 0897

0897_BC02T17_ETA

RI Bomba centrifuga 0897
Recolha de aguas tratadas em processo

0897_T18 ETARI continuo 0897

0897_BC01T18 ETA

RI Bomba centrifuga 1663 0897

0897_T19 ETARI Controlo final 0897

0897_BCO1T19 ETA

RI Bomba centrifuga 0897

0897_BCO02T19_ETA

RI Bomba centrifuga 0897

0897_T20_ETARI Empilhamento evaporador 0897

0897_BC01T20_ETA

RI Bomba centrifuga 0897
Armaz. E doseamento agente anti-

0897_T21 ETARI espuma evaporador 0897
Armazenamento e doseamento de sulfato

0897_T22 _ETARI aluminio 0897

0897_BMO01T22_ETA

RI Bomba de membrana 0897

0897_AG01T22_ETA

RI Agitador 0897
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Roteiros

Tabela C.4 — Restantes roteiros (equipamentos) de manutencéo do projecto 0466

Cod. Produto Cod. Template Periodi Proxima data Proxima Incremento para a

de Manutencao de Actividades cidade de execugdo Tarefa préxima tarefa
DEC_EXP_MEN

466_DEC_ETAR SAL 1M 21/10/2013 80007

466_TK1- BD_MAN_ANUA

BD1_ETAR L 12Mm 21/10/2013 80007

466_TK1- BD_MAN_MENS

BD1_ETAR AL M 21/10/2013 80007

466_TK1- BD_MAN_SEME

BD1_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 80007

466_TK1- BD_MAN_TRIME

BD1_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007

466_TK2 — BS_MAN_ANUA

BS2_ETAR L 12Mm 21/10/2013 80007

466_TK2 — BS_MAN_MENS

BS2_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_TK2 — BS_MAN_SEME

BS2_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 80007

466_TK2 — BS_MAN_TRIME

BS2_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007

466_DEC- BL_MAN_ANUA

BL1_ETAR L 12M 21/10/2013 80007

466_DEC- BL_MAN_MENS

BL1_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_DEC- BL_MAN_SEME

BL1_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 80007

466_DEC- BL_MAN_TRIME

BL1_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007

466_TK6- BL_MAN_ANUA

BL2_ETAR L 3M 21/10/2013 80007

466_TK6- BL_MAN_MENS

BL2_ETAR AL 3M 21/10/2013 80007

466_TK6- BL_MAN_SEME

BL2_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007

466_TK6- BL_MAN_TRIME

BL2_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007

466_TK3 — AG_MAN_ANUA

AG3_ETAR L 12M 21/10/2013 80007

466_TK3 — AG_MAN_MENS

AG3_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_TK3 — AG_MAN_SEME

AG3_ETAR STR 6M 21/10/2013 80007

466_TK3 — AG_MAN_TRIM

AG3_ETAR EST 3M 21/10/2013 80007

466_TK4 — AG_MAN_ANUA

AG5_ETAR L 12M 21/10/2013 80007

466_TK4 — AG_MAN_MENS

AG5_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_TK4 — AG_MAN_SEME

AG5_ETAR STR 6M 21/10/2013 80007

466_TK4 — AG_MAN_TRIM

AG5_ETAR EST 3M 21/10/2013 80007

466_TK5 — AG_MAN_ANUA

AG2_ETAR L 12Mm 21/10/2013 80007

466_TK5 — AG_MAN_MENS

AG2_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_TK5 — AG_MAN_SEME

AG2_ETAR STR 6M 21/10/2013 80007

466_TK5 — AG_MAN_TRIM

AG2_ETAR EST 3M 21/10/2013 80007

466_TK6 — AG_MAN_ANUA

AG4_ETAR L 12M 21/10/2013 80007

466_TK6 — AG_MAN_MENS

AG4_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007

466_TK6 — AG_MAN_SEME

AG4_ETAR STR 6M 21/10/2013 80007

466_TK6 — AG_MAN_TRIM

AG4_ETAR EST 3M 21/10/2013 80007

466_D102- AG_MAN_ANUA

AG8_ETAR L 12M 21/10/2013 80007
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Tabela C.4 (Continuagdo) — Restantes roteiros (equipamentos) de manutencdo do projecto 0466

Cod.
Cod. Produto Cod. Template Periodi Proximadata Numero de Proxima Incremento para a
de Manutencao de Actividades cidade de execugao repeticdes Tarefa proxima tarefa
466_D102- AG_MAN_MENS
AG8_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- AG_MAN_SEME
AG8_ETAR STR 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- AG_MAN_TRIM
AG8_ETAR EST 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- AG_MAN_ANUA
AG6_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- AG_MAN_MENS
AG6_ETAR AL M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- AG_MAN_SEME
AG6_ETAR STR 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- AG_MAN_TRIM
AG6_ETAR EST 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- AG_MAN_ANUA
AG7_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- AG_MAN_MENS
AG7_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- AG_MAN_SEME
AG7_ETAR STR 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- AG_MAN_TRIM
AG7_ETAR EST 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_ANUA
BD4_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_MENS
BD4_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_SEME
BD4_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_TRIME
BD4_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_ANUA
BD5_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_MENS
BD5_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_SEME
BD5_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D101- BD_MAN_TRIME
BD5_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_ANUA
BD1_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_MENS
BD1_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_SEME
BD1_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_TRIME
BD1_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_ANUA
BD2_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_MENS
BD2_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_SEME
BD2_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D102- BD_MAN_TRIME
BD2_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- BD_MAN_ANUA
BD8_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- BD_MAN_MENS
BD8_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- BD_MAN_SEME
BD8_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 3 80007 1
466_D103- BD_MAN_TRIME
BD8_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- BD_MAN_ANUA
BD3_ETAR L 12M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- BD_MAN_MENS
BD3_ETAR AL 1M 21/10/2013 3 80007 1
466_D104- BD_MAN_SEME
BD3_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 8 80007 1
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Tabela C.4 (Continuagdo) — Restantes roteiros (equipamentos) de manutencdo do projecto 0466

Cod.

Cod. Produto Cod. Template Periodi Proximadata Numero de Proxima Incremento para a
de Manutencao de Actividades cidade de execugao repeticdes Tarefa proxima tarefa
466_D104- BD_MAN_TRIME

BD3_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007 1
466_D105- BD_MAN_ANUA

BD7_ETAR L 12M 21/10/2013 80007 1
466_D105- BD_MAN_MENS

BD7_ETAR AL 1M 21/10/2013 80007 1
466_D105- BD_MAN_SEME

BD7_ETAR STRAL 6M 21/10/2013 80007 1
466_D105- BD_MAN_TRIME

BD7_ETAR STRAL 3M 21/10/2013 80007 1
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