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Importancia da manutencao
numa empresa de
abastecimento de aguas publicas

(1.2 Parte)

RESUMO

O presente artigo pretende demons-
trar a influéncia do setor e atividade
de manutencdo numa empresa que
dedica a sua atividade ao tratamen-
to e abastecimento de &guas publicas,
por forma a que esta consiga atingir os
seus objetivos, e em particular, aquele
que fundamenta a sua existéncia, ou
seja, garantir o abastecimento de dgua
em quantidade e qualidade a popula-
cdo. Desta forma, através da anélise ao
setor de manutencdo da empresa em
foco, pretende-se demonstrar a impor-
tdncia da implementacdo e execucdo
de préticas de manutencdo adequadas,
como forma de promover as sinergias
organizativas, a sustentabilidade em-
presarial e o sucesso na execucdo do
plano de investimento atualmente em
vigor para este setor de atividade.

1. INTRODUGCAO

Nas Ultimas décadas, muitos investiga-
dores tém-se debrucado sobre a drea de
manutencdo com vista a garantir a segu-
ranca e confiabilidade dos equipamen-
tos e instalacdes, tentando diminuir
3 frequéncia e gravidade das avarias,
bem como, os préprios custos ineren-
tes a manutencdo [1]. Face a crise eco-
némica global verifica-se uma crescente
necessidade por parte das empresas em
adotarem métodos e politicas adequa-
das de manutencdo que lhes permitam
eliminar custos indesejdveis no setor
produtivo, e desta forma, tornarem-se
mais competitivas com a necessdria re-
ducdo de custos de processo. Contudo,
cerca de um terco total dos custos de
manutencdo tém sido desperdicados
devido a forma inadequada, e em al-
guns casos desnecessaria, como a ativi-
dade da manutencdo tem sido planeada

e executada [1]. Perante este cenério fica demonstrada a inequivoca necessidade de
desenvolver uma atividade de manutencdo eficiente e estratégica, de forma a criar
uma estrutura que permita a conservacdo dos equipamentos e instalacoes, manten-
do os processos em étimas condicdes de seguranca e producdo ao mais baixo cus-
to. De um modo geral, a estratégia para o setor da manutencdo deve basear-se na
formulacdo de um plano, capaz de otimizar o ciclo de vida dos recursos disponiveis,
concebendo um programa 6timo de manuten¢do em coordenac¢do com a producdo
e demais setores de atividade em cada organizacdo [2]. Sem uma manutencdo ade-
quada aos equipamentos instalados, qualquer setor industrial vai perder competi-
tividade nos mercados atuais, onde se exigem produtos de baixo custo, com alta
qualidade, e prazos de entrega reduzidos [3]. Segundo os autores [4], a relacdo e in-
teracdo entre o setor da producdo e o setor da manutencdo deve ser otimizado, vis-
to que o custo com a manutencdo numa instalacdo industrial representa 15% a 40%
do total dos custos produtivos. Ainda segundo o autor [5], o relacionamento entre o
setor de producédo e o setor de manutencao deve ser descrito como um modelo de
entradas e safdas, onde a manutencdo representa um processo de transformacdo
dentro de uma instalacdo industrial, ndo diretamente dependente, mas inevitavel-
mente ligado ao setor de producdo. Na Figura seguinte podemos observar o mode-
lo de transformacao proposto, com incidéncia sobre os resultados esperados, resul-
tante dos meios disponiveis para o setor da manutencao [5].

Recursos Humanos

Materiais EMPRESA Disponibilidade
SISTEMA DE PRODUGCAO -

Pecas e reserva \\ Produtividade
\\g

Ferramentas _ ibili
_/——3 SETOR DA MANUTENGAO Manutibilidade

Informacao 7

¢ //2 Seguranca
Recursos financeiros |
Lucro
Servigos externos —

Figura 1. Recursos e resultados esperados do setor de manutencéo.

Segundos os autores [6], os objetivos da manutencdo podem ser resumidos em
cinco itens, sendo estes: garantir a funcionalidade da instalacdo, assegurando a
disponibilidade, confiabilidade e qualidade ao produto; assegurar o ciclo de vida
Gtil, para o qual ainstalacao foi projetada e concebida; garantir a seguranca da ins-
talacdo, no que respeita a operacdes e ambiente; promover a rentabilidade e re-
ducdo de custos na atividade; garantir o uso eficaz dos recursos energéticos e das
matérias-primas.



2. IDENTIFICACAO DA EMPRESA
EM ESTUDO

A empresa que serve de objeto de estu-
do para o presente artigo, denominada
aqui por Empresa Aguas, pertencente
ao tecido empresarial do Estado, foi cria-
da para satisfazer as caréncias da popula-
¢do na regido onde atua, no que respeita
a regularidade de tratamento, abasteci-
mento e a qualidade da dgua. Esta empre-
sa foi dimensionada para fornecer anual-
mente 41 milhdes de m* de dgua a cerca
de 438 mil habitantes, distribuidos por
uma area geografica que representa 15%
do territério nacional continental. O ser-
vico de tratamento e abastecimento de
dgua, prestado pela Empresa Aguas, diz
respeito a um servico em “altd’, ou seja,
a sua responsabilidade de atuacdo envol-
ve, a captacdo de dgua, o seu tratamento,
e a entrega da mesma nos reservatérios
municipais. Sendo o servico em “baixd’,
ou seja, a distribuicdo ao consumidor fi-
nal, da responsabilidade dos municipios
locais. Neste ambito, a globalidade do
sistema em causa, responsdvel por pres-
tar este servico a cerca de 30 municipios,
€ composto por 36 captacdes de agua,
em barragens ou albufeiras, 25 estacdes
de tratamento de 4gua (ETA), cerca de
1350 quilémetros de condutas adutoras,
92 estacdes elevatodrias e 93 reservatéd-
rios, que se encontram distribuidos pela
sua area geografica de atuacdo. Para ga-
rantir este servico, a Empresa Aguas é res-
ponsavel pela adjudicacdo de contratos
que promovam a construcdo de infraes-
truturas e instalacdo de equipamentos,
bem como, por realizar a exploracdo, re-
paracdo, renovacdo e manutencdo das
suas instalacoes e equipamentos associa-
dos. Atualmente, a empresa conta na sua
estrutura com um ativo de 224 colabora-
dores, sendo o setor da manutencdo com-
posto por 27 colaboradores. A Empresa
Aguas pauta a sua conduta através de um
Sistema de Gestdo Integrado (SGl), para a
qualidade, ambiente e seguranca, tendo
obtido o respetivo certificado em outu-
bro de 2009, segundo os referenciais nor-
mativos ISO 9001:2008, para a Qualidade,
ISO 14001:2004, para Ambiente e OHSAS
18001:2007 para a Seguranca e Salide no
Trabalho. Na atualidade, a Empresa Aguas
promove o desenvolvimento de um plano
estratégico de investimentos como for-
ma de aumentar o nivel de atendimento
do servico prestado na regido, como o ob-

jetivo de proporcionar a populacdo abran-
gida, niveis de protecdo ambiental e de
qualidade de vida equivalentes a dos par-
ceiros europeus. Este objetivo tem condu-
zido a uma qualificacdo das infraestrutu-
ras existentes, como forma de promover
uma exploracdo tecnicamente qualifica-
da, em condicdes de gerar receitas ne-
cessdrias a cobertura de todos os encar-
gos de funcionamento e manutencdo das
instalacbes e respetivos equipamentos,
em condicdes apropriadas. Perante o ex-
posto verifica-se qual o setor e atividade
da manutencdo da empresa tem um pa-
pel de extrema importancia para que pos-
sam ser alcancados os objetivos propos-
tos com este plano, que se resumem, Na
sustentabilidade do setor, na eficiéncia
das instalacoes, no atendimento a sau-
de publica, na preservacdo ambiental, no
alargamento dos servicos a populacdo, na
reducdo de tarifas ao consumidor, na oti-
mizacdo da gestdo operacional, na redu-
¢do ou extingdo de custos de ineficiéncia,
na garantia da preservacdo do meio am-
biente e no aumento da produtividade e
competitividade.

3. ORGANIZACAO DO SETOR DE
MANUTENGCAO

O setor de manutencdo da Empresa
Aguas encontra-se estruturalmente for-
mado pela Direcdo de Infraestruturas,
apoiada por dois Coordenadores de ma-
nutencdo, cinco Responséveis de ma-
nutencdo e dez equipas de Técnicos de
manutencdo, constituida cada uma por
dois técnicos especializados na verten-
te eletromecdnica. Em virtude da vasta
area geografica abrangida pela empre-
sa e dispersdo das suas instalacoes pro-
dutivas, verifica-se que os Responsaveis
e Técnicos de Manutencao estdo unifor-
memente distribuidos pela vasta regido
de abrangéncia da empresa. Esta dis-
tribuicdo descentralizada dos recursos
humanos tem como objetivo promo-
ver uma maior proximidade das equipas
técnicas e Responsaveis de manutencdo
3as instalacbes produtivas, permitindo
uma resposta mais célere por parte des-
tes, quer as solicitacdes de emergéncia,
bem como para a execucdo das acdes
de manutencdo preventiva e de melho-
ria promovendo, desta forma, a efica-
cia da gestdo e planeamento local das
acdes de manutencao.

3.1. Planeamento da manutenc¢do
O sucesso de qualquer intervencdo de-
pende de uma coordenacdo, planea-
mento e programacdo eficaz, onde os
custos, qualidade e prazos devem ser ti-
dos em conta nessa coordenacao [2,6].
Segundo os autores [6], as funcdes
de gestdo, planeamento e programacao,
devem englobar as sequintes atividades:
— Definir uma escala de trabalho de
manutencdo preventiva temporal;
— Atender aos pedidos de alteracdo
e melhoria dos equipamentos pro-
dutivos;
— Responder as paralisacbes e servi-
cos de emergéncia, com a interven-
¢do corretiva necessdria.

Na Empresa Aguas denota-se que a res-
ponsabilidade pelo planeamento e
programacdo da atividade de manu-
tencdo recai sobre o Responsavel de ma-
nutencdo. Este planeamento é orien-
tado segundo a tipologia das acdes a
desencadear, ou seja, segundo acdes de
manutencdo preventiva corretiva ou de
melhoria. Considerando as acoes de ma-
nutencdo preventiva, denota-se que o
planeamento é realizado segundo pla-
nos de manutencdo pré-definidos, em
USO Na empresa, NOs quais se encontram
todas as informacgdes e recursos huma-
nos e materiais necessarios a execucdo
da intervencdo em causa. Considerando
o planeamento das acbes de manuten-
cdo corretiva, verifica-se que apds rece-
cdo do Pedido de Trabalho (PT), formu-
lado pelo Responsével de Operacdo, o
Responsavel de Manutencao inicia o pla-
neamento da acdo, mediante a afetacdo
dos recursos humanos e materiais para a
intervencdo, ficando a sua execucdo con-
dicionada pela disponibilidade de mao-de-
-obra e materiais necessarios para a mes-
ma. Considerando as acdes de melhoria
verifica-se que o seu planeamento e pro-
gramacao sao desenvolvidos em coorde-
nacdo com os meios humanos e materiais
internos da empresa, assim como, pelo
recurso a empresas externas que pres-
tam servicos especializados na area em
questdo. Habitualmente, resultante da re-
duzida criticidade que este tipo de acdes
representa para o funcionamento das ins-
talacdes produtivas da empresa, denota-
se que o seu planeamento é realizado de
uma forma meticulosa, envolvendo lon-
gos periodos de tempo.

.
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3.2. Organizacdo e estrutura das
politicas de manutengao
Segundo os autores [3,7], as poli-
ticas de manutencdo adotadas por
qualquer empresa, devem corres-
ponder a solucdo mais adequada ao
equipamento ou a instalacdo que es-
teja a ser considerada, combinando
as diversas op¢oes, de forma a otimi-
zar os custos da sua execucdo. Ainda
segundo os autores [3,7], na adocdo
da(s) politica(s) de manutencdo de-
vem ser considerados os seguintes
aspetos:

—  Fiabilidade do equipamento e a
sua taxa previsivel de avarias;

—  Manutibilidade do equipamento,
respeitante a acessibilidade e fa-
cilidade de execucdo de acbes de
manutencao;

—  Tipo de avarias, em funcdo do tem-
po decorrente para a sua resolucao;

—  Criticidade do equipamento, em
relacdo a sua influéncia nos custos
indiretos resultantes da atividade
de manutencao;

—  Consequéncia das avarias, em ter-
mos de seguranca humana, mate-
rial e ambiente;

—  Viabilidade técnica e econdémi-
ca, referente a detecdo ante-
cipada de possiveis avarias por
controlo de varidveis de funcio-
namento;

—  Viabilidade técnica e econdémica
das alternativas de substituicdo ou
reparacao, no local ou em oficing;

—  Aspetos legais, referentes a inspe-
coes aos equipamentos;

— Avaliacdo econémica comparativa
do beneficio resultante das diver-
sas opcoes possiveis de manuten-
¢do a adotar.

Na Empresa Aguas, a execucdo de acdes
de manutencao corretiva e de melhoria,
encontra-se exclusivamente sob a res-
ponsabilidade do setor de manutencao,
enquanto a responsabilidade na execu-
cdo das acoes de manutencdo preven-
tiva é repartida entre o setor de manu-
tencdo e o setor de producdo/operacdo.
Para este efeito, denota-se que a empre-
sa adotou na sua organizacdo, a Norma
NFX60-010 criada pela AFNOR', que su-

T AFNOR - Associacdo Francesa de Normali-

73Gao.

gere o enquadramento e tipologia das acdes de manutencdo em cinco niveis, como
forma de subdividir e atribuir responsabilidades de atuacdo aos seus colaboradores
no processo da manutencao, considerando o grau de complexidade técnica das acoes,
a qualificacdo requerida dos executantes e os meios técnicos envolvidos nas respe-
tivas interven¢des. Retomaremos ao desenvolvido deste assunto mais a frente nes-
te artigo.

3.2.1. Organizacdo da manutencdo preventiva

Os planos de manutencdo preventiva na empresa foram desenvolvidos atra-
vés de indicacdes e sugestdes de manutencdo e Cconservacdo expressa nos
manuais dos equipamentos, tendo sido ajustados a cada instalacdo com base
no histérico de manutencdo existente, e na experiéncia dos Responséveis
de Manutencdo, Responsaveis de Operacdo, Técnicos de Manutencdo e
Operadores das Instalacdes da Empresa. Dentro da informacdo que consta nos
planos de manutencdo preventiva destaca-se: a instalacdo visada, a descricdo
das acbes de manutencao, a periodicidade de execucdo, os materiais utilizados
e a responsabilidade de execucdo das acoes. Estes planos de manutencdo en-
contram-se inseridos na aplicacdo informética de gestdo do setor da manuten-
cdo, que permite a emissdo de alertas temporais para a execucao das tarefas
de manutencdo sob a responsabilidade do setor de manutencdo, bem como do
setor de producdo/operacao.

3.2.1.1. Responsabilidade da Operacao

Os operadores produtivos da Empresa Aguas assumem um papel de extre-
ma importancia e de responsabilidade na atividade da manutencdo da em-
presa garantindo, em primeira linha, a operacionalidade e fiabilidade dos
equipamentos que operam. No que respeita a manutencdo, eles sdo res-
ponsaveis por executar um conjunto de acdes diarias, que permitem manter
as instalacbes operacionais e antecipar paragens indesejaveis. Nesta medi-
da, a3 Empresa Aguas promove uma cultura de manutencdo auténoma, dis-
pondo de planos sistematicos de manutencdo de 1.° nivel, constituidos por
um conjunto de tarefas de manutencdo, cuja responsabilidade de execucdo
estd a cargo dos Operadores produtivos. Dentro dessas tarefas de manuten-
cdo, destacam-se: lubrificacdes, verificacdes, inspecdes de bom funcionamen-
to detecdo de comportamentos estranhos e limpezas. Com vista a dotar os

Bombas Centrifugas

Equipamento

Objetivo: Definicao das tarefas associadas as Rotinas de Manutencao de 1.° Nivel para

equipamento.
Ambito: Aplica-se a todas as Bombas Centrifugas, de Eixo Horizontal ou Eixo Vertical do Parque de

Equipamentos da Empresa Aguas.

Tarefa | Modo de Proceder - Descri¢ao

— Verificar o bom funcionamento do motor e da bomba;

— Proceder a limpeza de sondas ou béias de nivel (quando aplicavel);

— Lubrificar os grasser's sempre que aplicidvel e de acordo com as
instrucdes dadas pela Manutencao;

— Verificar lubrificacdo do corddo de empanque (gota-a-gota, se aplicdvel);

Operagéo/ — Verificar anomalias nas vélvulas, tubagens e outros acessérios;

Manutencao — Verificar sensorialmente o nivel de ruidos, vibracdes ou aquecimentos
anormais;

— Proceder a limpeza geral do equipamento;

— Verificar o funcionamento do comando dado pelas bdias e/ou sondas de
nivel, procedendo a limpeza das mesmas (quando aplicével).

Figura 2. IT associada aos planos de manutencao de 1.° nivel.
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Figura 3. Diagrama funcional da atividade de manutencdo corretiva.

Operadores produtivos de formacao
e informacdo suficiente e pormeno-
rizada sobre as acdes de manuten-
¢do da sua responsabilidade, estes
planos de manutencdo sdo acom-
panhados de instrucdes de traba-
lho, que orientam detalhadamente
o Operador nas suas rotinas de ma-
nutencdo. Na Figura 2 é apresenta-
da uma instrucdo de trabalho (IT) em
uso na Empresa Aguas.

3.2.1.2. Responsabilidade da
Manutencao

Ao nivel da manutencdo preventiva,
o setor da manutencdo é responsével
pela execucdo de acdes de 2.° e 3.° ni-
vel. Considerando que as tarefas de
manutenc¢do de 2.° nivel se enquadram
nas acoes de reparacdo simples ou as-
sociadas a lubrificacdes e controlo de
bom funcionamento, e as acbes de
3.2 nivel se enquadram em acdes mais
complexas, tais como o diagnédstico e a
reparacao de avarias por substituicdo
de componentes e acdes de lubrifica-
¢do que exigem maior conhecimento
técnico, a empresa subdivide a atuacdo
das suas equipas de manutencdo se-

gundo a complexidade ou exigéncia
da acdo em concreto. Esta estratégia
tem como fundamento sistematizar as
acoes realizadas pelos técnicos de ma-
nutencdo, promovendo a formacdo das
equipas mais jovens, e acima de tudo,
disponibilizar as equipas que realizam
as acdes associadas ao 3.° nivel para
responderem as solicitacdes de manu-
tencdo corretiva de uma forma mais
célere. Considerando as acoes de ma-
nutencdo de 4.° e 5.° nivel, verifica-se
que atualmente estas sdo executadas
em “outsourcing’, ou seja, a empre-
sa desenvolve parcerias externas com
empresas especializadas em éareas téc-
nicas especificas, o que lhe permite as-
segurar a execucao das acées de manu-
tencdo associadas a esta classificacao,
tais como, calibracdo de equipamentos
de monitorizacdo dos processos produ-
tivos, reparacdo de bombas hidraulicas,
rebobinagem de motores elétricos, en-
tre outras.

3.2.2. Organizacdo da manutencdo
corretiva

Denota-se, de um modo geral, na em-
presa, mas em particular nos cola-

boradores do setor de manutencao,
a preocupacao sobre as consequén-
cias negativas que a manutencao
corretiva representa para o setor e
consequentemente para a organiza-
¢do. No entanto, conscientes da ine-
vitdvel necessidade de executar este
tipo de acdes de manutencdo, ten-
tam minimizar, com a implementacio
e controlo das acbes de manutencao
preventiva, assim como, através da
promocao de acées de melhoria que
permitam a confiabilidade nos pro-
cessos produtivos e a eficiéncia dos
equipamentos, com o menor nimero
de avarias. Na Figura 3 é apresentado
a matriz de fluxo de informacao, im-
plementado no software de manuten-
¢cd0 em Uso na empresa, com o qual,
0s Responsdveis de Manutencdo,
os Técnicos de Manutencdo e os
Responséveis de Operacdo, regem a
sua participacdo na atividade da ma-
nutencao corretiva.

Vejamos de uma forma resumi-
da como se desenrola este processo
(Figura 3).

Apés rececdo do pedido de
trabalho (PT), o Responsavel de

.
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Manutencdo pode aceitar, ou nao,
o pedido de manutencdo, emitindo
caso ndo o faca uma informacao jus-
tificativa da sua decisdo. Caso o (PT)
seja aceite, é gerada automatica-
mente uma Ordem de Trabalho (OT),
passando esta de seguida para a fase
de planeamento. Nesta fase, caso a
intervencdo necessite de preparacao,
¢ desencadeado o processo para or-
ganizar todos os meios necessarios
a realizacdo da intervencdo. Caso a
interven¢do ndo careca de prepa-
racdo, esta é enviada ao requeren-
te para que aprove a sua execugao.
Apo6s aprovacdo, a (OT) segue para
realizacdo, sendo nesta fase, previa-
mente avaliada qualquer necessidade
de retificacdo ao planeamento, que
conduza ao sucesso da intervencao.
Ultrapassada a retificacdo da (OT),
esta é entregue a equipa técnica que
ficard encarregue da sua execucdo,
com a consequente emissdo do rela-
tério técnico, para que conste no his-
térico do equipamento. Terminada a
execucdo da acdo, esta serd objeto
de andlise por parte do requerente,
ou seja, o Responsdvel de Operacdo,
que poderd validar ou ndo, a eficé-
cia daintervencdo. Caso seja aceite, a
(OT) é encerrada, com o consequente
arquivo. Caso contrério, é elaborada
uma reclamacéo, sendo esta enviada
ao Responsdvel de Manutencdo para
andlise das causas, por forma a proce-
der a uma nova preparacdo ou plane-
amento da nova intervencao.

3.2.3. Organizacdo da manutencao
de melhoria

Habitualmente, este tipo de inter-
vencodesresultaemopinidesesuges-
toes propostas pelos intervenientes
diretos dos processos produtivos,
com base na experiéncia prética das
funcbes que desempenham. Com
esta atitude, verifica-se que os
Operadores Produtivos, Técnicos
de Manutencdo, Responsaveis de
Manutencdo e Responsdveis de
Operacdo, tentam contribuir de
uma forma ativa para a otimizacdo
da atividade da empresa, como for-
ma de rentabilizar e otimizar os re-
cursos disponiveis. Verifica-se que a
estrutura funcional para este tipo
de acbes de manutencdo segue as

etapas da matriz funcional, ante-
riormente descrita para as acoes de
manutencgao corretiva.

3.3. Prioridades na atividade da

manuten¢ao

A execucao das (OT) é desenvolvi-

da segundo uma ordem prioritaria

para a sua realizacdo, ou seja, em
funcdo da gravidade da avaria, ou
consequéncia que advenha da mes-
ma, para o processo, instalacdo, ou
ainda, para a integridade fisica dos

seus colaboradores, a empresa im-

pde cinco niveis prioritarios de in-

tervencdo e atuacdo ao setor da ma-
nutencdo, conforme se apresenta
de seguida:

— Prioridade de urgéncia 1 — todos
os trabalhos que podem ser reali-
zados no decurso da proxima para-
gem programada;

— Prioridade de urgéncia 2 - todos
os trabalhos programaveis que
ndo afetam o sistema de abaste-
cimento de dgua, nem o normal
funcionamento dos servicos da
empresa;

— Prioridade de urgéncia 3 - corres-
ponde a avarias que podem afetar
parcialmente o sistema de abas-
tecimento de 4gua, sem influén-
cia a curto prazo, na reducdo da
atividade;

— Prioridade de urgéncia 4 - cor-
responde a avarias que podem
afetar parcialmente o sistema de
abastecimento de dgua com in-
fluéncia na reducdo da atividade
produtiva ou na seguranca dos
equipamentos;

— Prioridade de urgéncia 5 - corres-
ponde a avarias que requerem a
intervencdo imediata, por coloca-
rem gravemente em risco o siste-
ma de abastecimento de agua, a
seguranca humana e/ou das insta-
lacoes.

Associado aos niveis de priorida-
des, a Empresa Aguas estipula ainda
como objetivo um prazo de interven-
cdo/resposta as (OT), corresponden-
te a cada nivel de urgéncia, sendo
estes:

— Prioridade urgéncia 1 —Um més;

— Prioridade urgéncia 2 — Quinze dias;

— Prioridade urgéncia 3—Uma semana;
— Prioridade urgéncia 4 — 48 horas;
— Prioridade urgéncia 5 — Imediato.

Com esta medidas verifica-se que a
empresa tenta instruir e orientar os
seus colaboradores com regras de
atuacdo, demarcando como priori-
tarios todos os servicos de manu-
tencdo que possam, a curto prazo,
comprometer os objetivos da sua
atividade.
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