CARLOS VARELA PINTO

ORGANIZACAO E GESTAO
DA MANUTENCAO

Patrocinado por




Indice

PIOFACIO ...

TRIPOGUGAO ..o i [
CAPITULO 1. A FUNCAO MANUTENCAO NA EMPRESA ..., R
1. O conteudo da funcao manutengao ... S S R
1.1 = Defini¢@o e cOMPONENIES ...........cococovivvieeieieiiiiiiiiieiieeeeeee s
1.2 — ReCUrSOS € SUA POSIAD ..o e
1.3 - Caracterizacdo e classtficacdao dos trabalbos de manurengao ............
2. Relagoes intra-empresa entre as fungoes producio e manutengio ...

3. A interface manutengao/produgido e os instrumentos de gestdo a estabelecer
ENIE 25 AUAS ESIIUTUTAS o.ovoovoiseeoesieeiaes s eee e ess st

3.1 - Interface P’M — Caracterizagao ...,
3.2 - Interface P/M - Medidas de aperfeicoamento do seu funcionamento
3.2.1 - Plano de producao/plano de manutencao .............................
3.2.2 - Orgamento de producdao/or¢amento de manulengdo ............
3.2.3 = Custos de produgao/custos de manutengdo .....................
3.2.4 - Disponibilidade opemurmab’necessfdades de manufena;‘rjn -
pecas de reserva . .
3.2.5 = Novas fabricas ou msrw'a;oe&aspec.'os de manutibilidade e
Jiabilidade ...
3.2.6 - Avarias aleatorias/capacidade de respusrwmgamza;an do
trabalbo/graus de urgéncia de execucdo ...................
3.2.7 - Sintese das acgoes e instrumentos de gestao a desenv olver ..

4. A estrutura de ManUIENCAO NA EMPIESE ...vueeeericmiissiit it

4.1 - Principios para o estabelecimento da estruttra ................c.c......
4.2 - Enguadramento da estrutura de manuten¢do na empresa ...

CAPITULO 2. ESTRATEGIAS E POLITICAS DE MANUTENCAO oo

1. A estratégia da empresa e da funcdo manutencao ...,

2. A participacio da manutencdo na selec¢do dos novos equipamentos e sua
IMOMEAZEIL Lottt

3. A subcontratagdo. A op¢io meios proprios/meios eXIernos ...........ccooveeeene

3.1 = ObJectivos ... B e
3.2 = Tendéncias da subCORIFAIACAO ..........oooovoveeiviiiiiiiisteeeeeei s
3.3 — Selecgao de fornecedores de servigos de manulengdo ...
3.4 - Implicagoes da SUBCONIFALACAO .............oooceeceoeeieiiiceeeee .
3.5 - A politica de subcontratagao ..
3.6 - Os contratos de prestagdo de am:;:os de manua’en;‘ao ........................
3.7 = Tipos de trabalbo a subcontratar ... RS
. As politicas de manuIeNCao ...

=8

—
=R

]
——

I B I b
e [od i i

(=

31

33
34
34
34
36

39
39

44
44
45
46
46
47
48
49.
49



10 Organizacdo e Gestdo da Manutencdo

4.1 - As opcoes da politica de manutenga@o ... everraens 49
4.2 - A avaliagao da «criticalidade» dos equipamentos .................... 53
4.3 - Requisitos para a implantacao de politicas de manutencdo ............... 55

5. Sistema de informacao para @S0 ..., s 55
6. O Modelo de manutencio «Total Productive Maintenance» — TPM ... 56
G0 = PFIACIDIOS ooooii oo 50
6.2 - Metodologia de ImMPIANIACAD ..........c.cooov it e, 57
6.3 - Estrutura de promogdo e dinamizagdo do TPM .........cccccoevveveivenen... 58
6.4 — Formagdo ................ SRR T 39
6.5 - As ferramentas de trabalbo ... U SR s 60
0.5.1 — A taxa de rendimento SIIHCO .........cocoovovevvovecriiriiveiniecann, 00

6.5.2 — «Failure Mode and Effect Analysis» — FMEA ..........ccoooocvvn. 61

0.5.3 = MTBF & MTTR ..o 01

6.6 - Caracteristicas gerais do modelo ..., 61

7. O modelo de manutengdo «Reliability-Centred Mamlenance» RCM ... 62
7.0 = IHIPOAUEAQ ...oovoeeeeoeeeeee e 062
7.2 = MEIOAOIOQIA ..o 62
7.3 = IMPIANIACAO ... 03
74 = APOIO INfOFMALCO .o 64
7.5 - Caracteristicas gerais do modelo ... 04
CAPITULO 3. ORGANIZACAO INTERNA DA FUNCAO MANUTENCAO ... 05
1. Principios Gerais da Organizacdo INEMa ..., 65
2. A Constituicio Interna de um moédulo de manutengio ... 68
3. Grau de centralizacio/descentralizacdo de meios ..o, 70
CAPITULO 4. RECURSOS HUMANOS ....ooiiiirioroceeecssies oo 75
1. Introdugio ...ccccoovevvvvvriene, e, T IR S S 75
2. As motivacdes pessoais € 0 comportamento no trabalho .......... BESRS 75
3. As bases da politica de recursos humanos ..., 78
4. Os recursos humanos de manutencao ... 79
G0 — CAracleriZOCAT ... 79
4.2 - Polivaléncia e especializa¢do ..., 80

5. Enquadramento das fungoes e estatuto remuneratorio ...................... 81
6. Mobilidade e trabalho em Erupo ..o 83
T FOMMACAD oottt ettt et er et s s 84
8. O conteido das funcoes de direccio e chefia da actividade de manutencio 85
9. O estabelecimento de objectivos de gestio e a sua quantificacao ............. 87
10. O responsavel de manuten¢do e a politica de recursos humanos ............. 88

CAPITULO 5. PLANEAMENTO E PROGRAMA@AO DO TRABALHO DE MANU-
TENCAO .. OSSOSO -



12 Organizagdo e Gestdo da Manutencdo
2. A diferente natureza dos custos de manutencao ..., 128
3. O controlo dos custos diréctos ..o, e ' 129
3.1 - Definicdao dos centros de custo ... e 130
3.2 - A elaboracdo do orcamento previsional do servico de manutencdo ....... 131
3.2.1 — Pressupostos do or¢@mMento ..o, 131
3.2.2 = Seccoes produtivas e de estrutura .........cccooovoveeeveeeren.. e 132
3.2.3 = Orcamenio de despesas .....................ocoocovovoviricvereeeeeseeeeo . 132
3.2.4 = Orcamento dos Provestos .............cccooeeoooeovereoeeeseveeeee . 136
3.3 = O controlo orgament@l ... 138
3.4 - Orcamento previsional de manutencao de equipamentos ... U 138
4. O custo dos stocks € seu CONOLO ..o 141
4.1 - A origem dos custos e natureza dos StOCKS ...........c..cooovivven... S 141
4.2 - A analise ABC ............. e e 142
43 - A evolugdo ciclica dos stocks e os pardmetros da sua gesido ........... 143
4.4 — Os diferentes custos dos STOCRS ... 145
4.5 - Optimizacdao dos custos. Quantidade economica, peﬁodzudade e ponto
de eNCOMENAR .......oooiiiiiiieeeeee e 145
4.6 = Os métodos de aprovisionamento .................cccoeevceevvio.., U 147
4.7 - O gestor de manutencdo e @ gestao de StOCKS ...........c.cc.co...oopvrne..... 149
4.8 ~ Alguns aspectos a considerar para uma politica de contencao de suxkq 150
5. Os custos indirectos de manutengio ... O TP 151
5.1 = A origem e natureza dos custos indirectos ... SRR 151
5.2 = Calculo dos custos indirectos .............. _ 151
5.3 - Os factores determinantes dos custos iNdirectos. ..o 152
5.4 - Optimizagao dos custos de manutencdo em fungdo da disponibilidade 154
55 = O controlo dos custos Idirectos ..........c.....cococooooveviiceeeeeeeeee 155
5.6 — A gestao dos custos inAirectos ............coccciovvooeeoivirscioeeeeeoeeeeeee e 156
5.6.1 — Os custos indirectos ou de indisponibilidade e os resultados
de explOTACAO ..o - 150
5.6.2 = Os custos indirectos e as politicas de manutencao ... 157
5.6.3 - A disponibilidade operacional condicionante a montante
dos resultados de explorac@o ................cco.cocooooovviovceeieic 159
CAPITULO 8. QUALIDADE EM MANUTENCAO INDUSTRIAL ....ooooovvei. 163
1. A avaliacio dos servicos prestados pela fungdo manuten¢ao ..., 163
2. A Qualidade em Manutengio avaliada pela disponibilidade dos equipamentos 164
2.1 = Aumento do MTBM .......c.cccccccouiimmimmiiiees oo 165
2.2 = Diminui¢A0 do MDT _......cooiimmiomiimiieiieeeeeeeee e 165
3. Areas e factores de qualidade ............................. e e 166
4. Os limites econdmicos 4 qualidade ..............cccooocevnnnnnnn, U 167
5. A avaliacio da qualidade através dos custos directos e indirectos ........ - 168
6. Qualidade, disponibilidade operacional e custos ............. U 170
0.1 ~ Modelo dos custos directo e indirecto .............cooovoveoeveomreveverreonn . 170



Indice 13

6.2 - A qualidade definida pelos custos e sua relagdo com a disponibilidade 172
63 - Ew!uga“o do custo total de manutengdo com a d;‘sponib;’f:‘dade ope-
racional ............. 173
6.4 ~ O limite economico da Dtspombiha'ade Operac:ona! ............. R 175
6.5 = O limite economico da Qualidade .......................coooooccoiiicivirreaen 179
0.6 = CONCIUSOOS . ....oooooovoeoeeeeees ettt 178

CAPITULO 9. INTRODUCAO A FIABILIDADE MANUTIBILIDADE E DISPO-

PONIBILIDADE ... e T 181
1. Fiabilidade 181
1.1 - [ntrodugao .. 181
1.2 - A laxa de avarias . 181
1.3 - Curva em «forma de DANBEIFES oo 182
1.4 - Probabilidade de ocorréncia de avarias e fiabilidade ... 133
1.5 = A variagdo da taxa de avarias com o 1emMPO ....c........ccoveevesireeene.., 183
1.6 - A distribuigdo de Weibull ...............c.cocooccovvee., S 186
1.7 - A Fiabilidade da associagdo de componentes ........... . 188
1.7.1 = ASSOCIACAO @M SETI0 ......o.oo.veveveeeeeieeeeeeeeee e 188
1.7.2 = Associagao em paralelo ... R 188
1.8 - Fiabilidade e manutencdo preventiva ... S 189
1.9 - Critérios para assegurar a fiabilidade ... 189
2. A manutibilidade ..................cce........, R B 189
2.1 = Definicao e contetido ...............cc....ocvoveivviiiciiieeen, e 189
2.2 - Avaliacao e medida da manutibilidade ... 190
2.2.1 — A manutibilidade calculada com base nos tempos de manu-
Lengao .......ccccooevvviien... 190
22.2 - A manutibilidade calculada com base no trabalho efeuuado
medido em boras X POMem ... 193

2.2.3 - A mamutibilidade calculada com base no custo de manutengao 193
2.3 = Cnitérios de manutibilidade ....................cccccoomoiiecoiireieeeesenn, 193

3. A disponibilidade ... R 194
3.1 = Disponibilidade intrinseca ...................cccccovvviioveinirennn, TR 194
3.2 - Disponibilidade operacional ........... R 195

CAPITULO 10. INTRODUGAO A INFORMATICA DE MANUTENCAO ... 197

L INErOAUCAO oo B 197

2. Implantacio de sistemas informaticos. Opt;c-e': POSSIVEIS oo 197

3. Requisitos gerais de um sistema informatico de gestio de manutencio ... 198

4. Os requisitos basicos para implantagio de um sistema ..., 200

5. A aquisi¢do de um sistema informatico de gestio de manutencio ............. 201

6. A ordem de trabalho base do sistema de informacdo ..o, 201

7. Beneficios obtidos pela introducdo dos sistemas informaticos de gestio de
MEANUIENCAQ ©eoeeeenieiiii ettt a a2t s s s bt s e 203

8. Os «Expert systems» OU SiSIEMAS PEIICIALS ..oooovvivececicreccseeneri e, 204



14 Organizagdo e Gestdo da Manutencdo

CAPITULO 11. AS EMPRESAS DE MANUTENCAO .....cccooomvvoiomiroeceeeeceeeeeereen, 205
1. A contratagdo de servigos de manuIenCao .......ccoooooeeieveiiecviicee e, 205
2. As empresas de prestagio de servicos de manutencao .................... - 206
2.1 - Ambito das actividades a desenvolver .................coocemeeveceeveeveeene.. 206
2.2 - Forma de organizacdo e estrutura ... e 206
3. Os contratos de Manutengao ........ccooeoeverevivereeeeereenieneninnn, ST 208
3.1 — Pre-qualificagao de fornecedores .............c.ccccoooviiciieciceieeceesen. 208
3.2 - Caderno de encargos ..., T S 209
3.3 = Prazo de durag@o do CONITAIO ............c.ccovoveveiesivieeoeeeeeeeeeeeeee 210
3.4 — Penalidades e bonificagoes ..o, 210
3.5 - Gestao de um contrato de manutencdo .............. e 211
4. As empreitadas de trabalhos de manutencao ..., 211
4.1 = CAracteristiCAs GOTALS ..........ccccoiviiiioiisiiiitesisseess e 211
4.2 - Caderno de eNnCargos ............viveiiiniis, e 212
4.3 - Planeamento dos trabalbos ... RS 213
5. As ligacoes do fornecedor ao cliente ... e 213
0. O desenvolvimento da empresa e descemrahugau ......... B o213
7. O controlo dos servi¢os prestados e qualificacio da empresa fornecedora ...... 216
CAPITULO 12. INDICES DE CONTROLO ...coooooivvivieeieeioeieeeeeen) 219
L INITOAUGEAD oot 219
2. Indices relativos i actmdade econémica da empresa ..., 219
3. Indices relacionados com o volume da produgio efectuada ................... 220
4. Indicadores da qualidade do servico prestado ..., 221
5. Indices técnicos e econdmicos internos da actividade de manutencio .......... 221
5.1 = Relativos ao efectivo de pessoal .....................cccccocoiiiiiiiii 221
5.2 - Relativos ao trabalho extraordingrio ...............ccecvvceeeieeeeeeennn, 221
53 - .f?efa::’ms A SUBCONITAIACAD ......o.oooeveee e 222
5.4 = INAICES [ECNICOS ..ot s e, 222
6. Indices de efiCincia ..o, BSOS 222
6.1 - Indice de Corder ...............—————— 222
0.2 = INAICE @@ PIETCE ... 223
6.3 - Indice Disponibilidade/custos de manutencdo ... 223
7. Valores de referéncia para alguns indices ..., 224
8. «Tableau de bord» . ..., 225
CAPITULO 13. O FUTURO DA FUNCAO MANUTENCAO ..o, 227
1. A fungio Manutencio no futuro. Uma perspectiva ............coveeeeneee, s 227
2. Envolventes da evolugdo dos aspectos estruturais e técnicos ................. 229
ANEXO 1. Filas de €SPera ... et 231
ANEXO II. Modelo de custo directo de manutencdo em fungio da disponibilidade 234
GLOSSATIO ettt ettt 243

REfErENCIAS woviiee oo, RSP YRURRRRT 251



