INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Area Departamental de Engenharia Mecanica

Desenvolvimento de um sistema de controlo da
manutencao numa PME

ANA RITA MATEUS DA COSTA FIGUEIRA
(Licenciada em Engenharia Mecanica)

Trabalho Final de Mestrado para obtencéo do grau de Mestre
em Engenharia e Gestdo Industrial

Orientador:
Doutor José Augusto da Silva Sobral

Jari:
Presidente: Doutor Jodo Manuel Ferreira Calado
Vogais: Doutor Rui Manuel Assis Monteiro

Doutor José Augusto da Silva Sobral

Janeiro de 2021






INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA

Area Departamental de Engenharia Mecanica

Desenvolvimento de um sistema de controlo da
manutencado numa PME

ANA RITA MATEUS DA COSTA FIGUEIRA
(Licenciada em Engenharia Mecanica)

Trabalho Final de Mestrado para obtencéo do grau de Mestre
em Engenharia e Gestdo Industrial

Orientador:
Doutor José Augusto da Silva Sobral

Jari:
Presidente: Doutor Jodo Manuel Ferreira Calado
Vogais: Doutor Rui Manuel Assis Monteiro

Doutor José Augusto da Silva Sobral

Janeiro de 2021
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Resumo

Na presente dissertacdo estudou-se o desenvolvimento e aplicacdo de um sistema de
planeamento e controlo das atividades de manutencdo preventivas e corretivas de ativos.
O caso de estudo foi desenvolvido na empresa STEP Consolidated, Lda onde a grande

maioria das manutencdes efetuadas séo realizadas apds a ocorréncia de uma falha.

Para o efeito, utilizou-se a metodologia de avaliacdo da criticidade de equipamento
proposto por Fernando D’Alessio Ipinza para identificar os ativos mais criticos, isto é, os
que sustentam os processos produtivos da organizacédo. Neste sentido, e de acordo com
a sua funcdo e importancia, sdo desenvolvidos e implementados planos de manutengéo,
bem como procedimentos de manutengéo e listas de verificagédo de periodicidade semanal,

mensal e anual.

De forma a viabilizar a implementagé@o destas praticas foi desenvolvida uma aplicagéo
informatica com recurso ao Microsoft® Excel®. Esta aplicagdo permitiu, além de outras
funcionalidades, criar ordens de trabalho, analisar o histérico de avarias dos ativos e de
acompanhar os indicadores de desempenho de manutencdo ao nivel organizacional,

técnico e econémico.

Com aimplementacao de intervencdes planeadas e realizadas de forma periédica em cada
ativo, o controlo de todas as atividades de manutencdo e a consulta imediata de
indicadores de manutencdo atualizados em tempo real, espera-se contribuir de forma
significativa para a tomada de decisOes eficazes e tornar a gestdo de manutengdo mais
eficiente, permitindo ndo sé evitar avarias inesperadas e diminuir custos, mas também

prolongar a vida util dos ativos.

Palavras-Chave: Manutencéo; Planos de Manutenc&o Preventivos; Microsoft® Excel®;

Aplicagédo de Manutengéo; Gestdo da Manutencgédo; Gestéo de Ativos
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Abstract

In this dissertation, the development and application of a system for planning and controlling
preventive and corrective asset maintenance activities was studied. The case study was
developed at the company STEP Consolidated, Lda where most of the maintenance carried
out is done after the occurrence of a failure.

For this purpose, the equipment criticality assessment methodology proposed by Fernando
D'Alessio Ipinza was used to identify the most critical assets, that is, those that support the
organization's production processes. In this sense, and according to their function and
importance, maintenance plans are developed and implemented, as well as maintenance

procedures and weekly, monthly, and annual periodicity checklists.

To make the implementation of these practices feasible, a computer application was
developed using Microsoft® Excel®. This application made it possible, in addition to other
functionalities, to create work orders, analyze the history of assets breakdowns and to
monitor maintenance performance indicators at the organizational, technical, and economic

level.

With the implementation of interventions planned and carried out periodically on each asset,
the control of all maintenance activities and the immediate consultation of maintenance
indicators updated in real time, it is expected to contribute significantly to more assertive
decision making and effective and make maintenance management more efficient, allowing
not only to avoid unexpected breakdowns and reduce costs, but also to extend the useful

life of assets.

Key Words: Maintenance; Preventive Maintenance; Microsoft® Excel®; Maintenance

Application; Maintenance Management; Asset Management
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Capitulo 1 - Introducao

Neste capitulo é apresentado o enquadramento do caso de estudo no ambito do
desenvolvimento de um sistema de controlo da manutencdo numa Pequena ou Média
Empresa (PME). De seguida, sao definidos os objetivos do caso de estudo e apresentada

a estrutura da presente dissertacdo. Por ultimo é abordada a metodologia utilizada.

1.1 Enquadramento

Um parque de equipamentos esta sujeito a um processo de deterioragdo, quer seja este
natural da idade ou condicionado pelo funcionamento para o qual foi concebido, uns em
maior e outros em menor velocidade, acabando todos, inevitavelmente, por falhar. Com o
aumento dos padrbes de qualidade nos produtos finais ou na prestacao de servigos, surge
a necessidade de uma resposta rapida e competitiva as expectativas dos clientes através
da implementacdo de novos servicos como fontes de vantagens competitivas alternativas.
E neste contexto que a manutencdo emerge como uma estratégia a ser adotada pelas

organizagoes.

A manutencdo € um fendmeno que teve um intenso crescimento nas Ultimas décadas,
tendo evoluido rapidamente de algo de pouca importdncia para uma preocupacdo
estratégica dentro das organizacdes, sendo, atualmente, reconhecida e valorizada. Por
outro lado, a evolucao dos sistemas de produgéo conduziu & necessidade de novas formas
de organizagdo que assente nas boas praticas e de ferramentas eficazes que permitam
gerir o fluxo de dados e garantir o funcionamento adequado e seguro das instalagfes e

eguipamentos.

De acordo com Gulati (2013), o termo “melhores praticas” € uma ideia que afirma a
existéncia de técnicas, métodos ou processos com uma base bem fundamentada e com
informacgbes organizadas. Quando implementadas de forma adequada, melhora o
desempenho e eficiéncia dessa area especifica. O autor salienta que o termo é bastante
subjetivo uma vez que, para algumas organizacdes, pode ser apenas uma mera rotina ou
uma pratica comum e, para outras, pode ser a melhor pratica porque a que esta

implementada nao é eficaz na obtengéo dos resultados desejados.



O Plano de Manutencao Preventivo (PMP) € um dos processos que deve assentar nas
boas préticas e englobar uma série de acdes como aplicacao de lubrificantes, inspecdes e
reparacfes programadas nos equipamentos que permita manter os efeitos de deterioracéo

e desgaste no minimo.

Segundo Smith e Mobley (2003), os dois elementos principais da manutencéo preventiva
de intervalos fixos sé@o o procedimento e a disciplina. O procedimento tem como propdsito
garantir que as tarefas corretas foram efetuadas e que os lubrificantes corretos foram
aplicados . A disciplina exige que todas as tarefas sejam planeadas e controladas para que

tudo seja feito no momento certo.

A utilizacdo de software vocacionado para o planeamento e controlo das tarefas de
manutencdo tem ganho cada vez maior importancia, nomeadamente na utilizagdo do
quadro sindptico (Dashboard em inglés). Esta ferramenta permite ao gestor de manutencgéo
possuir informagdes adicionais sobre os indicadores determinantes de eficiéncia ou
ineficiéncia com o0s quais pode avaliar as alteragbes necessarias a manutencdo da

organizacao tornando-a mais eficiente e competitiva.

1.2 Objetivo da dissertagao

A presente dissertacdo pretende desenvolver um sistema de gestdo da manutencgéo de
ativos para uma PME que ndo possua a capacidade de investir na aquisicdo de um
software de gestdo de manutenc&o ou que considere que o investimento n&o se justifica

dada a sua dimensao.

O sistema ira passar pelo desenvolvimento e implementacéo de um plano de manutengéo
preventiva, procedimentos, listas de verificagdo e de uma aplicacdo em Microsoft® Excel®
gue auxilie na recolha e gestédo de dados das a¢cfes de manutencao realizadas. A aplicacao
ird incluir modulos de criagéo de fichas de equipamento, de planeamento de intervencdes
de manutencéo preventiva sistematica e indicadores de manutenc¢éo para apoio a tomada

de decisao, quer do tipo organizacional, técnico ou econémico.

Com arealizacéo do trabalho, as organizacdes passardo a dispor de uma solucéo funcional
e automatizada, possibilitando uma gestdo mais eficiente do parque de equipamentos

instalado nas suas oficinas.



1.3 Organizacéo da dissertacao
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Esta dissertacdo € composta por seis capitulos, sendo apresentado no primeiro o
enquadramento do caso de estudo realizado, definido o objetivo e explicada a metodologia

adotada.

O segundo capitulo consistiu em efetuar uma breve revisao da literatura sobre a tematica
da manutencdo, passando pela definicdo de conceitos fundamentais, alinhados pelas
normas europeias e a legislacdo portuguesa e a sua evoluc¢do desde os seus primérdios
até a atualidade. E ainda destacada a sua importancia e finalidade na industria, seguido de
uma breve exposi¢do dos varios tipos de manutencéo existentes bem como 0s custos e

impactos que lhes estéo associados.

No terceiro capitulo sdo abordados os conceitos principais que suportaram o caso de
estudo, nomeadamente a metodologia para a elaboracdo de um PMP e as ferramentas
relacionadas com a analise e gestdo das atividades de manutencdo num sistema
informatizado. S&o ainda abordados conceitos relacionados com a gestdo de
sobressalentes.

No quarto capitulo procedeu-se a caracterizagdo da empresa STEP Consolidated, Lda ao
nivel de atividade, recursos humanos, infraestruturas e equipamentos. Posteriormente, é
efetuada uma andlise a situacgédo inicial relativa & manutengéo e gestdo da manutengéo

evidenciado a problematica das politicas de manutencgéo praticadas.

No quinto capitulo é divulgado o modelo de criticidade de equipamentos adotado e séo
desenvolvidos PMP para os ativos considerados criticos, procedimentos de manutencao
para as tarefas mais comuns e listas de verificagdo semanais, mensais e anuais.
Finalmente é apresentada, de forma minuciosa, uma aplicacdo de manutengéo
desenvolvida no Microsoft® Excel® para a gestdo da informacgéo dos ativos e de dados
das intervencdes de manutencdo, onde serdo carregados os planos de manutencao,

procedimentos e as listas de verificagédo criadas.

Por fim, o sexto capitulo é dedicado as conclusGes obtidas na elaboracdo da presente
dissertacdo, apontando algumas dificuldades encontradas e finalizando com propostas de

trabalhos futuros.



1.4 Metodologia aplicada

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta dissertacdo esta dividida nas

seguintes etapas:
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Pesquisa bibliografica dos conceitos genéricos e dos aspetos de maior relevancia
sobre a tematica da manutencdo, em particular da manutencao preventiva;
Levantamento e recolha de informacéo dos ativos utilizados no processo produtivo;
Reunides com as partes interessadas para definicdo dos objetivos e premissas da
proposta de um sistema de controlo;
Estudo da criticidade dos ativos para posterior selecao;
Elaborag&o de planos de manutencéo preventiva dos ativos selecionados;
Elaborag&o de procedimentos de manutengéo e listas de verificagéo;
Desenvolvimento de uma aplicagdo no Microsoft® Excel®, com o0s seguintes
madulos:

o Ficha de equipamento;

o Ordem de Trabalho;

o Dashboard;

o Administragéo.
Medicao dos tempos de manutencédo e levantamento dos recursos utilizados para

preenchimento da aplicacéo.



Capitulo 2 — Manutencao

Na literatura existem diversos autores que se dedicam a conceitualizacdo da manutencao
e varios sdo 0s conceitos que surgem entre autores e normas técnicas. Com origem no
latim, Manutentio é formado pelas palavras manus (mao) e tentione (agarrar ou segurar) e
significa o ato de segurar na mao. Este conceito adquire multiplos sentidos conforme o seu

enquadramento pois “a manutencdo € um conceito dindmico, envolto num constante

movimento de mudancga” (Pinto, 2002).

Neste sentido, na seccéo 2.1, abordar-se-8o 0s varios conceitos de manutencdo segundo
autores nacionais, internacionais e normas técnicas. Na secgéo 2.2 € feita uma abordagem
ao conceito de normalizacdo e legislacao, seguido de uma breve histéria da temética na
seccao 2.3. Na secc¢do 2.4 é analisado a importancia e os objetivos da atividade. Na seccao
2.5 faz-se referéncia aos diferentes tipos de manutencgéo, cujos custos e impactos sdo
abordados na seccéo 2.6.

2.1 Conceitos fundamentais

Segundo Assis (1997), “a manutengao constitui um conjunto de a¢des empreendidas com
0 objetivo de repor o sistema avariado nas condi¢cdes operacionais de novo”. O autor ainda
acrescenta que “a manutencao é o resultado do design do sistema”. J4 Cabral (2006)

define manutencdo como:

0 conjunto das ag¢fes destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas
e das instalacdes, garantindo que elas sdo intervencionadas nas oportunidades e
com o alcance certos, de maneira a evitar que avariem ou baixem de rendimento e,
no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas condicdes de

operacionalidade com a maior brevidade, e tudo a um custo global otimizado.

No que concerne aos autores internacionais, Dunn (2003) define o conceito de manutencgéo
como “um plano a longo prazo, que atenda todos os aspetos da gestdo da manutencéo e
gue inclua planos de acédo para alcancar o estado futuro desejado para a funcao
manutencdo”. Ben-Daya et al. (2016) definem a manuteng@o como “a combinagao de todas
as acOes técnicas e administrativas, destinadas a preservar o bem ou restaura-lo a um

estado em que possa executar a funcao requerida”.



Ao nivel das normas europeias, existe um consenso na sua definicdo uma vez que a
maioria dos paises europeus utiliza normas europeias harmonizadas (e.g. UNE EN
13306:2018; NF EN 13306:2018; BS EN 13306:2017; DIN EN 13306:2018). Em Portugal,
a Norma Portuguesa NP EN 13306:2007 referente a terminologia da manutencéo define a
manutencao como a “combinacao de todas as agdes técnicas, administrativas e de gestao,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou rep6-lo num estado em que
ele pode desempenhar a fungéo requerida”. A Norma Francesa NF X60-000 complementa
com o aspeto econémico e considera que uma boa manutencdo é assegurar essas

operacfes a um custo minimo possivel.

A par da definicdo de manutencéo, outros conceitos sdo seguidamente definidos, segundo
a NP EN 13306:2007:

e Funcédo requerida: “fungdo ou uma combinacdo de fungdes de um bem,
consideradas como necessarias para fornecer um dado servigo”;

o Bem: “qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade funcional,
equipamento ou sistema que pode ser considerado individualmente”. No presente
trabalho também é utilizado termos como “equipamentos”, “6rgaos” e “ativos” como
equivalentes ao termo “bem”.

¢ Falha ou avaria: € um acontecimento que resulta da “cessacao da aptiddao de um
bem para cumprir uma funcao requerida”; as avarias, por sua vez, podem originar
dois tipos de estados nos bens: em falha total ou em parcial;

e Em falha total: “quando ha a cessacéao de todas as funcdes requeridas’;

¢ Em falha parcial: “estado de falha que pode permitir ao bem cumprir algumas, mas
nao todas as fungdes requeridas”;

e Sobressalentes ou pecas de substituicdo: “bem destinado a substituir um bem
correspondente, de forma a restabelecer a fungao requerida de origem”;

o Fiabilidade: “aptiddo de um bem para cumprir uma funcdo requerida, sob
determinadas condi¢des, durante um dado intervalo de tempo”;

e Disponibilidade: “aptiddo de um bem para estar em estado de cumprir uma funcéo
requerida e condi¢cdes determinadas, em dado instante ou durante determinado
intervalo de tempo, assumindo que € assegurado o fornecimento dos necessarios
meios exteriores”. E wusual distinguir-se a disponibilidade intrinseca da
disponibilidade operacional. A disponibilidade intrinseca € o resultado das suas
caracteristicas de fiabilidade e manutibilidade. Na disponibilidade operacional estdo
integradas as caracteristicas intrinsecas em conjunto com as politicas de gestédo de

manutencdo adotadas pela organizacéo (Pinto, 2002);



¢ Manutibilidade: “aptiddo de um bem sob condicdes de utilizacdo definidas de ser
mantido ou reposto num estado em que possa cumprir uma funcao requerida depois
de Ihe ser aplicada manutencdo em condicbes determinadas, utilizando
procedimentos e meios prescritos”. Segundo Assis (1997), a manutibilidade é um
parametro de concecao e de fabricacao e que pode ser expressa em termos de:

o Frequéncia de manutencéo: probabilidade de um bem necessitar de ser
intervencionado mais que um determinado numero de vezes num
determinado periodo;

o Tempo de manutencdo: probabilidade de um bem retomar a funcéo
requerida dentro de um determinado periodo;

o Custo de manutencado: probabilidade de que o custo da intervencdo nao
exceda um valor estabelecido num determinado periodo.

2.2 Normalizacéo e legislacéo

A Norma Portuguesa NP EN 45020:2009 (Normalizacdo e atividades correlacionadas;

Vocabulério geral) define normalizagdo como:

a atividade destinada a estabelecer, face a problemas reais ou potenciais,
disposic¢des para utilizagdo comum e repetida, tendo em vista a obtencdo do grau
6timo de ordem, num determinado contexto. Consiste, de um modo particular, na

formulacéo, edicédo e implementacdo de Normas.

A normalizacédo é criada, desenvolvida e promovida pelas e para as partes interessadas
através do emprego de normas. A NP EN 45020:2009 define norma como “documento,
estabelecido por consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que define regras,
linhas de orientacdo ou caracteristicas para atividades ou seus resultados, destinadas a
utilizacdo comum e repetida, visando atingir um grau 6timo de ordem, num dado contexto.”
A aplicacéo das normas é de forma voluntaria, exceto quando mencionadas na legislacéo
ou em contratos que definem requisitos técnicos que determinam o seu cumprimento
(Instituto Portugués da Qualidade [IPQ], 2009).

Sao inimeros os beneficios que resultam da atividade normativa, sendo indicados em

seguida os mais significativos (IPQ, 2009):

e Melhor adequabilidade e rigor de produtos, processos e servigcos aos fins para os

quais foram concebidos;



e Promocao da qualidade de vida ao nivel da seguranca, saude e preservacao do
meio ambiente;

e Protecdo dos interesses das partes interessadas, nomeadamente o0s dos
consumidores, ao garantir a adequada qualidade nos servicos e bens;

e Simplificacdo na comunicacao entre as partes interessadas.

Os documentos normativos como normas, especificacdes técnicas, relatorios técnicos,
guias e acordos técnicos séo elaborados pela Comissdo Técnica de Normalizacao (CT) ou
por Subcomissdes Técnicas (SC) e/ou em Grupos de Trabalho (GT). As CT sao criadas
pelos Organismos de Normaliza¢&o Internacionais, Europeus e Nacionais que, por sua vez,

sao representadas pelas entidades apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Entidades que representam os Organismos de Normalizacao

Internacional Europeu Nacional
ISO - Organismo Internacional CEN - Comité Europeu de IPQ - Instituto Portugués da
de Normalizag&o Normalizagéo Qualidade

CENELEC - Comité Europeu

de Normalizacdo

IEC - Comisséao Electrotécnica

Internacional o
Electrotécnica

ETSI - Instituto Europeu de
Normalizacéo das

Telecomunicacdes

Fonte: Elaboracao prépria

A nivel nacional, cada pais elege uma entidade para o seu Organismo Nacional de
Normalizagdo (ONN). Como exemplos de ONN podem ser referidos a Association
Francaise de Normalisation (AFNOR), a American National Standards Institute (ANSI),
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e ainda o Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ) em Portugal (IPQ, 2009). Uma vez elaborada, o IPQ aprova e homologa
como Normas Portuguesa. Estas possuem o prefixo NP, seguidas de numero de
identificacdo e ano correspondente (IPQ, 2009). Estas podem possuir as seguintes

designacdes caso resultem da traducdo de Normas Europeias:

e NP EN - normas portuguesas, que adotam uma norma europeia;
e NP EN ISO - normas portuguesas que adotam uma norma Europeia, as quais

resultam de uma Norma Internacional.



Regra geral, as normas sao designadas segundo o formato de prefixo alfabético seguido

de cddigo numeérico.

A legislacdo aplicavel e os requisitos normativos da manutencdo, para além de
assegurarem o bom funcionamento dos equipamentos, também estdo associados a
atividades regulamentares de seguranca dos equipamentos e protecdo ambiental. Alguns

exemplos destas atividades (Cabral, 2009) sao:

e Inspecéo e certificagdo de extintores;

e Teste e certificacdo de mangueiras;

e Teste e certificacdo de reservatorios de pressao;
¢ Inspecédo de postos de transformacao;

e Inspecédo a cabos de aco;

e Testes e inspec¢do a equipamentos de elevagéo;

e Inspecéo a sistemas de detegcdo e combate a incéndios.

O referencial normativo que suporta a atividade de manutencdo baseia-se em normas
portuguesas ou, na sua auséncia, em normas europeias ou internacionais harmonizadas,
que variam consoante as diferentes areas de atuacdo. Segue-se alguns exemplos e uma

breve sintese do ambito de cada uma delas:

e NP EN 13306:2007 — Terminologia da manutenc&o: define os termos utilizados na
matéria de servigos de manutengao;

e NP EN 13269:2007 — Manutencao. Instrucdes para a preparacdo de contratos de
manutencdo: apresenta orientacfes para os contratos de prestacao de servicos de
manutencao;

e NP EN 15341:2009 — Manutencéo. Indicadores de desempenho da manutencdo
(KPI): € um documento com equacdes consideradas mais expressivas na area da
gestdo e que permitem avaliar o desempenho e controlar atividade de manutencéo;

¢ NP EN 13460:2009 — Manutencdo. Documentacédo para a Manutencao: estipula um
conjunto da documentacdo necessaria e especifica 0s requisitos de cada um
desses documentos;

e NP 4483:2009 — Guia para a implementacéo do sistema de gestdo da manutencao:
especifica requisitos para um sistema de gestdo da manutenc&o;

e NP 4492:2010 — Requisitos para a prestacdo de servicos de manutencao:
estabelece requisitos para que os prestadores de servico possam otimizar o seu

desempenho de acordo com as necessidades e objetivos do cliente.



2.3 Evolucao da manutencdao

A prética de manutencao remota desde o inicio da Idade do Ferro, época a qual ficou
caracterizada pela metalurgia do ferro. Com a abundancia deste minério, surgiram o0s
chamados ferreiros que trabalhavam e moldavam o ferro. O constante aperfeicoamento da
técnica de extracdo e de fundicdo do metal para se criar metais com propriedades
superiores resultou na producdo do aco (mistura de ferro e carbono). Esta liga metalica,
devido a sua elevada resisténcia, passou a ser a mais utilizada industrialmente contribuindo
para o papel crucial no desenvolvimento de ferramentas para a agricultura, pecuéria,

construcao civil e demais atividades de producgéao (Spoerl, 2004).

Avancando na cronologia da histéria da humanidade, entre 1760 e 1840, surgiu na
Inglaterra o periodo denominado por Revolucao Industrial. Este periodo transformou o que
era antes uma economia de base agricola e artesanal, numa economia de base industrial
e mecanizada (Ricardo & Cabral, 2019). A utilizacdo das maquinas a vapor e a introdugao
de processos de fabrico permitiram um grande desenvolvimento tecnolégico e a producao
em larga escala (Goitia, 1996). Como consequéncia, comegaram a surgir as primeiras

avarias e a necessidade de repara-las.

E neste ponto que, segundo a literatura, se demarca o inicio da evolucdo da manutenco.
A maioria dos autores divide a evolu¢do da manutengdo em quatro partes, denominadas
por geragBes. Tém surgido autores como Kardec e Nascif (2012) e, mais recentemente,
Trombeta (2017) a fazerem referéncia a uma 52 geracdo. Um resumo da evolugéo destas

geragOes de manutengdo pode ser observado na Figura 1.

N (" Y N N )
12 Geragao 228 Geracao 32 Geracgao 42 Geragéo 52 Geracgao
(1940-1950) (1960-1970) 1980-1990 = =
9 I ( ) I (2000-2005) I (2010-2015) )
CUIDADOS PLANOS DE =
FUNCIONAMENTO : o EFICIENCIA NA MELHORIA
” BASICOS MANUTENGCAO (| MANUTENGCAO .
BASICO - CONTINUA
MANUTENCAO EFICAZES
“Mal necessario” “Questao técnica” “Contribuidor nos “Fator competitivo” “Exceléncia na
lucros” manutencgéo”
N\ AN AN AN AN J

Figura 1 - Evolugc&do da Manutencéo
Fonte: Adaptado de Trombeta (2017)
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2.3.1 Primeira geracao

A primeira geracao (1940-1950), decorreu no periodo anterior a Segunda Guerra Mundial,
em que a manutencio era retratada como um “mal necessario” e os equipamentos eram,
em geral, simples, robustos, sobredimensionados e de baixa produtividade (Pintelon &
Parodi-Herz, 2008).

Nesta época, a capacidade de producdo era maior que as necessidades ditadas pela
procura devido ao excesso de méao de obra, pelo que os eventuais tempos de paragens
existentes ndo eram considerados probleméticos e, por isso, alvo de melhorias. Como
havia poucos recursos e ferramentas, as reparacgdes e substituices eram apenas tratadas
quando necessario e no mais curto espaco de tempo possivel (Pintelon & Parodi-Herz,
2008). Estas intervencgdes eram efetuadas pelos técnicos que operavam as maquinas que,
por sua vez, ensinavam a outros que iriam eventualmente ocupar o seu lugar (Ben-Daya
etal.,, 2016). As eventuais a¢cbes de manutencao preventiva limitavam-se apenas a prestar
servicos de limpeza e lubrificagdo, menosprezando o planeamento e otimizacdo da

manutencéo dos equipamentos.

Este tipo de mentalidade de recorrer apenas a técnicas de manutengao corretivas originava
desperdicios, perdas de tempo e custos desnecessarios (Trombeta, 2016). No entanto, era

suficiente para satisfazer as necessidades da indUstria da época.

2.3.2 Segunda geracgéo

Na segunda geracao (1960-1970), que compreendeu o periodo desde a Segunda Guerra
Mundial até aos anos 70, a manutencdo comecou a ser apontada como uma “questao
técnica” (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

O anterior excesso de mao de obra transformou-se em escassez no final da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945) devido aos milhares de vidas perdidas como resultado da
guerra. Paralelamente a esta escassez, houve um aumento da procura de todo o tipo de
bens, levando ao desenvolvimento da mecanizacdo, assim como, ao aumento da
complexidade das infraestruturas e equipamentos industriais (Moubray, 2010). O aumento
da dependéncia da industria mecanizada e consequente bom funcionamento das
maquinas, intensificou também a necessidade de garantir uma maior disponibilidade e
fiabilidade. Foi nesta altura que o conceito de manutengao preventiva surgiu e comecgou a

ser considerada com mais atenc¢éo (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).
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Muitas organizacbes comecaram a reconhecer o valor da manutencdo preventiva,
destacando a manutencdo preventiva sistematica na prevencdo de algumas falhas, e
passaram a integrar programas que consistiam em intervencdes nos equipamentos em
intervalos definidos. Como resultado, o0s custos da manutencdo aumentaram
consideravelmente em comparacdo com 0S outros custos operacionais. Assim, para além
dos programas de manutencao, foram também criados sistemas de planeamento e controlo
de manutencéo (Kardec & Nascif, 2012) a fim de assegurar que 0s custos acarretados nao
ultrapassassem os estipulados pelas organizacoes.

A principal preocupacéo passou a ser em determinar, com base nos dados historicos dos
equipamentos, o periodo adequado para realizagdo da manutencdo preventiva. A
importancia desta informacéo levou a criagdo de um ramo denominado por Fiabilidade
(Pintelon & Parodi-Herz, 2008). Alguns exemplos de ferramentas de Fiabilidade
desenvolvidas neste periodo so: analise Weibull, analise de Arvore de Falhas (FTA — Fault
Tree Analysis), analise de modo e efeitos de falha (FMEA — Failure Mode and Effects
Analysis) e Manutengao Centrada na Fiabilidade (RCM — Reliability Centred Maintenance).

Para além da filosofia RCM que tem como objetivo a preservagdo da funcdo do bem,
nasceu outra denominada por Manutencdo Produtiva Total (TPM — Total Productive
Maintenance) que pretende maximizar tanto os recursos financeiros como a qualidade dos

produtos.

2.3.3 Terceira geracéo

Na terceira geragdo (1980-1990), a manutencdo passou a ser entendida como um

“contribuidor nos lucros” para a industria (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

Nos finais dos anos 70 e inicios dos anos 80, os equipamentos tornaram-se mais
complexos. Consequentemente, o padrao de falha dos componentes individuais alterou as
caracteristicas de falha de equipamentos mais simples. Como deixou de ser possivel
relacionar o modo de falha com a idade do equipamento, as acdes de manutencao
preventiva passaram a ter um uso limitado na melhoria da fiabilidade destes equipamentos
(Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

No inicio dos anos 90, os avancos tecnoldgicos dos computadores, comunicacdes, recolha
de dados e, em particular, no desenvolvimento de sensores que monitorizam o estado dos
componentes do sistema, permitiram o aparecimento de métodos de analises de falhas e
a diagnosticos de avarias mais rapidos (Ben-Daya et al., 2016). As ac6es de manutencao
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comecaram a ser baseadas em funcdo do estado dos equipamentos em vez da idade e
das condicbes de utilizacdo, isto €, passaram a ser baseadas na Manutencao

Condicionada.

Comecaram a ser implementadas técnicas de monitorizacdo e analise de falhas como
inspecdes visuais, calibracbes e medicdes sem que houvesse a necessidade de remover
a unidade do sistema. Outrora, estas técnicas eram apenas economicamente viaveis e
reservadas a bens de alto-risco, como avides e centrais nucleares (Pintelon & Parodi-Herz,
2008).

A tendéncia para a monitorizagdo em fungcdo do estado dos bens na terceira geragao
permitiu garantir uma maior disponibilidade e fiabilidade dos equipamentos, uma adequada
relacdo custo/beneficio e, simultaneamente, contribuir para a prote¢cdo do meio ambiente
(Kardec & Nascif, 2012).

2.3.4 Quarta geracdao

Na quarta geracao (2000-2005), a manutencéo tornou-se num “fator competitivo” (Pintelon
& Parodi-Herz, 2008) uma vez que a reducdo de custos inerentes a produgdo comegou a
ser um ponto de diferenciagdo entre organizagdes, elevando o nivel de competitividade
entre elas. Dunn (2003) refere que fatores como padrfes de seguranga, comportamentos
proactivos, tecnologias de informacdo e o custo total do ciclo de vida impulsionaram o

aparecimento desta geracao.

A quarta geracdo abragcou a Manutencdo Condicionada o que levou ao aumento da
monitorizacdo das condigbes dos equipamentos, a diminuicdo de manutencdes
preventivas sistematicas e a redugdo de manutencdes de caracter corretivo. Esta Ultima
comecou a ser considerada como um indicador de ineficiéncia da manutencao (Kardec &
Nascif, 2012).

Em 2002, surgiu o conceito de Gestao de Ativos que, segundo a ISO 55001:2014, é “usado
pela organizagao para direcionar, coordenar e controlar as atividades de gestao de ativos”.
A Gestao de Ativos tem como propdsito maximizar a capacidade de producao para obter o
melhor retorno sobre os ativos (ROA — Return on Assets) ou retorno sobre o investimento
(ROI — Return On Investment) (Kardec & Nascif, 2012), procurando o envolvimento de

todos os intervenientes e areas da organizacao.
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2.3.5 Quinta geracao

A quinta geracdo (2010-2015), segundo Trombeta (2017), aufere o termo “exceléncia na
manutencao” quando alia os dois conceitos: a manutenc¢do com o de Gestédo de Ativos. O
autor menciona que a exceléncia é alcancada através da integracdo e coordenacdo de
varios processos e fun¢des dentro da organizacdo, com o intuito de tornar a tomada de
deciséo o mais rapida possivel e proporcionar um servico ou produto de qualidade de modo

a garantir a satisfacdo dos clientes.

Trombeta (2017) identifica algumas vantagens com a aplicacdo da Gestdo de Ativos em

conjunto com a manutengéao, salientando as seguintes:

e Planeamento financeiro mais eficiente;

e Valorizacdo da funcdo Manutencdo;

¢ Otimizacdo eficiente de equipamentos;

e Aumento da eficiéncia global do equipamento, do termo inglés OEE (Overall
Equipment Effectiveness);

e Aplicacdo da Gestdo de Riscos como tarefa diaria;

e Tomada de deciséo baseada em informag¢des documentadas e fidedignas.

Por sua vez, Kardec e Nascif (2012) apontaram as seguintes principais caracteristicas

desta geracdo:

e Aumento da manutencédo condicionada e monitorizagdo da condi¢éo do bem online
e offline;

e Implementacdo de melhorias que visam a reducéo de falhas;

e Participacdo de todos os envolvidos e interessados durante a fases de projeto,
aguisicao, instalacéo, operacdo e manutencao;

e Exceléncia na engenharia de manutencao.

2.3.6 Sexta geracédo

A sexta geracao (2016-presente) ainda nédo foi abordada na literatura pelo que a autora a
intitula como “Manutencéo inteligente”. Esta geragéo surgiu no enquadramento da atual
Quarta Revolucdo Industrial. Também conhecida como Industria 4.0, é um sistema
tecnolégico complexo que se destaca particularmente pela total digitalizacdo dos ativos

fisicos e na sua integracdo em sistemas digitais (PricewaterhouseCoopers [PwC], 2016).
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Este conceito tem permitido a incorporacdo de novas tecnologias para a funcéo
Manutencdo, nomeadamente com a massificacdo de sensores nos ativos fisicos
(Virtualizac&o), o uso da internet para comunicarem entre si (Internet of Things — 10T), a
capacidade de gerir grandes quantidades de dados (Big Data Analytics) e a inteligéncia
artificial (Artificial Intelligence - Al) para tratar esses dados e transforma-los em informacao
Gtil para os responsaveis pela Manutencao (Martinez, 2018). Os ativos que possuem esta
capacidade sdo denominados por Sistemas Ciber-Fisicos e permitem o acompanhamento
em tempo real, auxiliando na tomada de decisdo sem a necessidade de interferéncia
humana (PwC, 2016).

Esta mudanca de paradigma também tem associado avultados investimentos e riscos na
seguranca digital e de protecédo de dados das organiza¢des uma vez que o fluxo constante
de informacao entre sistemas torna-os suscetiveis a ataques por piratas informaticos (CGl,
2019).

2.4 Importancia e objetivos da manutencéao

A manutencdo tem-se tornado num elemento estratégico para alcancar os objetivos e
metas definidas pelas organizagbes. As exigéncias progressivas para a melhoria da
gualidade dos servicos ou produtos e a legislagdo a exigir normas ambientais e de
seguranca cada vez mais rigorosas tém determinado a importancia crescente da
manutencédo (Pintelon & Parodi-Herz, 2008). A automacao e a evolugéo tecnoldgica dos
equipamentos, bem como o aumento dos custos da manuteng&do dos mesmos também tém
sido apontados como forgas motrizes para 0 aumento da importancia da manutencao
(Brito, 2003).

Autores como Galar et al. (2017) apresentam outros beneficios de uma manutengéo bem

gerida:

e Assegura que 0 bem execute a sua funcgéo;
e Aumenta a vida Gtil do bem;

e Maior disponibilidade.

Por outro lado, uma manutencao inexistente ou desadequada, apesar de aparentar uma
poupanca a curto prazo, ira mais tarde acarretar custos devido a ocorréncia de falhas
inesperadas, desgaste mais rapidos dos 6rgdos do bem e tempos de reparagdo mais
longos. Além disso, pode também ter um impacto na relagdo com o cliente se os prazos de

entrega estipulados n&o forem cumpridos (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).
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Uma manutenc¢dao inexistente ou desadequada pode resultar em mais consequéncias para

a organizacao, nomeadamente (Galar et al., 2017):

e Perda do valor do bem;
o Despesas inesperadas;
e Acidentes de trabalho;

e Perda de produtividade.

A manutengdo requer um compromisso de recursos quando envolvida num ambiente
competitivo. As desvantagens por efeito da impropria alocacdo de recursos para a
manuten¢do podem ser geridas através do planeamento e tomada de decisdes apoiadas
e bem fundamentadas. Neste sentido, uma alocacao correta de recursos permite garantir,
através da escolha apropriada de combinagfes de agbes de manutengdo, uma maior

fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).

A decisdo de adotar a préatica de manutengdo deve passar por tragar primeiramente os
respetivos objetivos. Estes dependem “do tipo de organizagéo, das suas caracteristicas,
do patamar organizativo e do seu contexto” (Cabral, 2009). Segundo Mobley (2004), a

manutencgdo possui, em termos gerais, 0s seguintes objetivos:

e Maxima utilizacdo de recursos de manutencdo: exploracdo maxima de todos os
recursos, sejam eles humanos, tecnoldgicos, infraestruturas, materiais ou
energéticos. Isto permite obter uma melhor relagdo de custo/eficiéncia;

o Alta disponibilidade: assegurar que todos 0s equipamentos estejam sempre
disponiveis;

e Boas condi¢Bes de funcionamento: garantir que os equipamentos estejam sempre
em boas condi¢Bes de funcionamento pois qualquer falha pode comprometer a
gualidade do produto, a rapidez da produgdo ou influenciar outros fatores que
limitem o desempenho geral da producéo;

e Aumento de vida util: a criacdo e implementacéo de planos de manutencéo permite
contribuir significativamente para o aumento da vida Util e da capacidade produtiva;

e Minimo de sobressalentes: a reducdo do nimero de sobressalentes no inventario
reduz custos e evita desperdicios. Com recurso a um software de gestéo, e aliada
a uma estratégia de manutencao preventiva, é possivel antecipar a necessidade de
um equipamento especifico ou sobresselente e adquiri-lo em antemao;

e Rapida reacdo: um plano de manutengdo com listas de verificagdo pré-definidas

ajuda a diminuir os tempos de diagnostico.
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Segundo a norma AFNOR NF X60-010, as intervencbes de manutencdo podem ser

classificadas por 5 niveis, conforme caracterizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo de intervencfes de manutencado por niveis

Nivel

Intervencdes

Responséavel

Ferramentas
necessarias

Meios de apoio

Intervencdes simples
previstas pelo
fabricante: afinacfes
sem abertura ou
desmontagem do
bem e substituicdo
simples de 6rgéos

Operacdes simples
de manutengéo
preventiva
(lubrificacéo e
limpeza) e controlo
de funcionamento

Diagnostico e
reparacdes de
avarias por
substituicdo de
componentes

Todos os trabalhos
de maior
complexidade em
manutengédo corretiva
e preventiva

Realizagéo de
revisdes gerais
(renovacéo,
reconstrugfes ou
reparacdes)

Operador do
equipamento

Operador/
Técnico de
gualificagcéo

média

Técnico
especializado

Equipa técnica
especializada

Equipa técnica
altamente
especializada

Nenhuma

Ferramentas
definidas no
manual

Ferramentas e

aparelhos de

medicdo; Banco de

ensaio;

Sobressalentes

Maquinas de

suporte técnico;
Banco de ensaio

Instru¢des do manual
de utilizacdo do
equipamento

InstrucBes de
utilizacéo e de
conservagao

InstrucBes de
utilizac&o e de manual
de manutencgéo

Toda a documentacédo
geral ou particular
aplicavel a
manutencgéo

Meios definidos pelo
fabricante, préximos
dos utilizados na
construgdo do
equipamento

Fonte: Adaptado da norma NF X60-010 (citado de Calais et al., 2013)

Estas intervencbes de manutencdo possuem uma natureza indicativa, podendo cada

organizacao estipular o nimero de niveis e correspondentes ambitos de manutencao

(Sobral, 2011). Os varios niveis de manutencdo dependem nédo s6 das intervencdes a

executar, mas sobretudo das competéncias de quem as executa e dos meios de apoio

disponiveis.
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2.5 Tipos de manutencdao

S&o varios os métodos de organizacdo de manutencdo. A Figura 2 retrata a organizacao
adotada segundo a norma NP EN 13306:2007, em gue se observa que as manutencdes

preventivas e corretivas se destacam como 0s tipos mais relevantes de manutencao.

Manutencéo
Manutencéo ‘ Manutencéo
preventiva corretiva
\
| |
Manutencéo Manutencao .
condicionada sistematica IR Diferida
t Continua, t
programada e a Programada — Imediata

pedido

Figura 2 - Tipo de organizacdo de manutencao

Fonte: Adaptado da Norma NP EN 13306:2007

De acordo com a Norma Inglesa BS 3811, a manutencdo pode estar organizada por dois

métodos: manutencao planeada ou manutencao nao planeada (Figura 3).

Manuteng&o

Manutenc&o Manutenc¢&o

planeada ndo planeada
|
[ |
Manutencg&o Manutencg&o Manutengao
preventiva corretiva corretiva
— Sistematica

Condicional ou
preditiva

Figura 3 - Tipos de organizacdo de manutencao por métodos

Fonte: Adaptado da Norma Inglesa BS 3811
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A manutencéo planeada € aquela em que o trabalho € realizado com preparacéo prévia,
de acordo com um plano de manutencao, e onde existe um controlo de registos e de acdes
implementadas. Integram na manutencdo planeada a manutencdo preventiva e a
manutencao corretiva, quando esta é diferida. Pelo contrario, a manutencdo ndo planeada
€ aquela em que as avarias ocorrem de forma subita e aleatéria. Apenas a manutencao

corretiva pertence a este método de organizagéo (Sobral, 2011).

Para Pinto (2004), as intervencBes podem ser classificadas segundo dois tipos de
estratégias de manutencdo: reativa ou proactiva. Assim, designa-se por manutencao
reativa as intervencoes que sdo desencadeadas apds o acontecimento de falha. De igual
forma, as que séo desencadeadas antes do aparecimento da falha, sdo denominadas por
proactivas. Um esquema representativo deste tipo de estratégias pode ser observado na

Figura 4.

Manutencéo
Reativa J— Proativa
Manutencé&o | | Manutengéo
corretiva sistematica
|| Manutencéo
— Diferida condicionada
— Imediada L Melhoria

Figura 4 - Tipos de estratégia de manutencao
Fonte: Adaptado de Pinto (2004)

O autor introduz ainda o conceito de manutencdo de melhoria que diz respeito a qualquer
modificagdo ou alteracdo realizada nos equipamentos que vise melhorar a sua eficiéncia,
adequabilidade a condi¢Oes particulares, segurancga e a sua atualizac&o por incorporacao
de novas caracteristicas (Cabral, 2006). Esta estratégia de manutencdo de melhoria é

considerada como manutencgéo planeada.
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A escolha do tipo de manutencdo influencia os requisitos e o0 ambito do trabalho das

intervencdes e depende de diversos fatores mencionados na Figura 5.

Recomendacgdes
do fabricante

Prioridades e Seguranga no
metas da trabalho e meio
organizacao ambiente
\ /
e ~

Caracteristicas e
condicdes dos
equipamentos

Custos
envolvidos

Necessidades da
producédo

Figura 5 - Fatores que influenciam a escolha do tipo de manutencao
Fonte: Adaptado de Viana (2014)

Face ao exposto, pode-se concluir que ndo existe consenso sobre a organiza¢ao dos tipos
de manutencdo. Nesta Otica, os autores Trojan e Margal (2017) elaboraram um estudo no
sentido de tornar padrdo as diversas terminologias e constataram que a terminologia
utilizada na literatura, sobretudo no setor industrial, ndo estava a ser bem empregue. Os

autores apresentaram as seguintes razdes para este fato:

e Explicagbes pouco esclarecedoras ou disseminacao incorreta da terminologia dos
varios tipos de manutencao;

¢ Neopologismo, devido essencialmente a traducéo de outros idiomas;

¢ Nomenclatura inconsistente e em constante alteracao, que depende dos autores e

do contexto em que é apresentado.

O estudo realizado teve por base oito artigos redigidos por diferentes autores, aos quais

foram identificados 28 tipos de manutencéo diferentes, conforme retratados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Tipos de manutencao identificadas

Tipos de Manutencdao

Abreviatura

Dentro das instalacbes
Automética
Autonoma

Por oportunidade
Condicionada
Corretiva
Corretiva do tipo curativa
Corretiva do tipo paliativa
Detetiva
Melhoramentos
Inspecdes
Lubrificacdes
Engenharia de manutencao
Medicbes
Monitorizacao
Fora das instalagbes
Planeada
Preditiva
Preventiva
Preventiva condicionada
Preventiva sistematica
RCM
Reconstrucdes
Remota
Reparacgdes
Programada
TPM

N&o planeada

N&o programada

AP
AUTO
AUTO

oP

COM
CORR

CcC

CP

DT

IMP

INS

LUB

ME

MEA
MON
OuUTP

PL
PRED
PREV

PCOND
PS
RCM
REC
REM
REP
SCH
TPM
UPL

USCH

Fonte: Adaptado de Trojan e Marcal (2017)
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Posteriormente, os varios tipos de manutencdo encontrados foram organizados. Como
resultado dessa organizacédo, € apresentada na Figura 6 uma proposta de classificacao

segundo Trojan e Marcal (2017) para os diversos tipos de manutencao.

*MON, ME, RCM, TPM

*AUTO, CON, PRED, PCOND

*AP, AUT, OP, CP, DT, IMP, INSP,
MEA, OUTP, PL, PREV, REC,
REM, SCH, PS, LUB

*CORR, CC, REP, UPL, USCH

J

Figura 6 - Classificagdo por multicritério de tipos de manutencgéo
Fonte: Adaptado de Trojan e Margal (2017)

2.5.1 Manutencao preventiva

Segundo a NP EN 13306:2007, a manutencao preventiva € a “manutencao efetuada a
intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com critérios prescritos com a
finalidade de reduzir a probabilidade de avaria ou degradagé&o do funcionamento de um

bem”. Como objetivos da manutencéo preventiva, tem-se:

e Melhorar o capital do equipamento durante todo o seu ciclo de vida produtivo
(Niebel, 1994) (citado em Dhillon, 2002);

e Prolongar o tempo de vida do equipamento (Ferreira, 1998);

e Reduzir as paragens criticas (Niebel, 1994) (citado em Dhillon, 2002);

¢ Diminuir consumos de energia (Sobral, 2011);

e Permitir um melhor planeamento e programacdo dos trabalhos de manutencéo
(Niebel, 1994) (citado em Dhillon, 2002);

e Facilitar a gestao de inventério (Ferreira, 1998);

e Promover a seguranga e saude do pessoal de manutencgéo (Niebel, 1994) (citado
em Dhillon, 2002);

e Reduzir custos de manutengdo (Sobral, 2011).
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Algumas atividades de manutencdo preventiva incluem: limpezas e lubrificacdes
periddicas, inspecdes e revisdes segundo as recomendacdes do fabricante, calibracdes e
afinacdes, substituicdo de 6rgaos, reaperto e ensaios. Mais sobre esta tematica, como a
criacdo de PMP e que elementos sdo necessarios para a sua elaboracdo, serdo

apresentados no capitulo seguinte.

Ao nivel da manutencao preventiva distinguem-se dois tipos principais: a manutencao
preventiva sistematica (baseada na idade) e a manutencdo preventiva condicionada
(baseada na condicéo).

2.5.1.1 Sistemética

Pela NP EN 13306:2007, a manutencao preventiva sistematica é “efetuada a intervalos de
tempo pré-estabelecidos ou segundo um namero definido de unidades de utilizacdo, mas
sem controlo prévio do estado do bem”. Brito (2003) identificou multiplas vantagens e
desvantagens para a pratica da manutencgéao preventiva sistematica, conforme descritas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Vantagens e desvantagens da manutencédo preventiva sistematica

Vantagens Desvantagens
- Custo ja estipulados para cada intervengéo - Maiores custos devido a necessidade de
de manutencgéo desmontar o equipamento para inspe¢ao
- Gestao financeira é simplificada uma vez que - A abertura periddica dos equipamentos
€ possivel identificar as principais intervencdes aumenta o risco de provocar possiveis
e 0s custos que lhe estdo associados danos

- As intervencdes e paragens sao . ,
. - Custo méo de obra mais elevado pois as
programadas de acordo com a producao, L
N ) . organizagfes optam por efetuar as
permitindo que os custos globais sejam ) . ) o
o intervencdes aos fins-de-semana ou a noite,
inferiores quando comparados com as perdas . i
. guando a producéo esta parada
de producéo

- A abertura pode incitar a substituicdo

prematura de 6rgaos

Fonte: Adaptado de Brito (2003)
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As intervencdes desta natureza sao apoiadas no conhecimento da lei da degradacao do
componente em causa e com um risco de falha assumido (Pereira & Sena, 2016). Sao
ainda baseadas no comportamento do material e no tempo médio de funcionamento entre
avarias (Sobral, 2011).

Este método pode ser igualmente aplicavel nos seguintes casos:

¢ Equipamentos com custos de avaria elevados (Sobral, 2011);

o Equipamentos sujeitos a disposic¢des legais (Sobral, 2011);

e Equipamentos cujas despesas vao aumentando de forma abnormal ao longo do
tempo (Sobral, 2011);

e Equipamentos que impliguem paragens longas na producéo (Ferreira, 1998).

As acBes de manutencdo preventiva sistemética podem ser efetuadas segundo dois

parametros: utilizacédo e tempo.

O primeiro caso € mais adequado em setores de producdo continua ou de transportes, em
que os equipamentos funcionam de forma continua ou intermitente (Ben-Daya et al.,
2016). A utilizacdo do equipamento pode ser medida através do numero de ciclos

efetuados, quantidade de produtos fabricados, energia consumida, entre outros.

No segundo caso, as agfes preventivas sistematicas baseadas no tempo podem ser

classificadas por trés tipos (Ben-Daya et al., 2016):

e Tempo de calendéario: o horério de inicio é fixo e as a¢bes de manutencdo séo
executadas num periodo estabelecido. Uma situacdo de aplicacdo deste tipo de
medida é a substituicdo de componentes idénticos em cadeia;

e Tempo de funcionamento: o “relégio” é definido a zero quando o equipamento €
colocado em funcionamento. As a¢fes de manutencdo preventiva sédo realizadas
quando o equipamento atinge uma determinada idade;

e Tempo de utilizacdo: o “rel6gio” é colocado “em pausa” quando o equipamento ndo
esta em uso. Um exemplo de aplicacdo sdo os motores de aeronaves que apenas

apresentam o numero de horas de voo.

As a¢les de manutencao sistematicas efetuadas segundo o tempo de calendario sdo mais
simples de serem implementadas do que as baseadas no tempo de funcionamento ou de
utilizacdo. Nao obstante, esta Ultima é geralmente mais optada, uma vez que tem em

consideracéo a lei da degradacéo dos componentes (Ben-Daya et al., 2016).
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2.5.1.2 Condicionada

A norma NP EN 13306:2007 define manutencéo preventiva condicionada ou manutencao
preditiva, como sendo “baseada na vigilancia do funcionamento do bem e/ou dos

parametros significativos desse funcionamento, integrando as a¢des dai decorrentes”.

Acdes de manutencdo preventiva condicionada séo realizadas quando indicadas por um
fator de desgaste mensuravel (Cruzan, 2009). Para tal, € necessario a compreensao dos
mecanismos de falha, a posse de aparelhos ou de tecnologias de medicdo adequadas e 0
emprego de vérias ferramentas de analise (Ben-Daya et al., 2016).

Legenda:
MP: manutencéo preventiva
MC: manutencao corretiva

MPC: manutengéo preventiva condicionada

2 T
i
g | |
© | |
-@1 | [ i Limite do alarme
g S
2 I |
= | | | | MP\MC
o _
t ts t t t, ¢ t,
’ : ! ' P Tempo

Periodo de acdo MPC

Figura 7 - Conceito de manuten¢éo baseada na condi¢cdo
Fonte: Adaptado de Ben-Daya et al. (2016)

A Figura 7 ilustra o conceito da manutencao baseada na condi¢cdo. Examinando a Figura,
verifica-se que o periodo de monitorizacdo da degradacdo do componente ocorre nos
instantes ti, tz, € assim sucessivamente. O instante de inspecao t, (interseccdo da curva
do nivel de degradacgéo do 6rgdo com o limite do alarme) é o instante no qual se inicia o
periodo de acdes de manutencdo preventiva condicionada. O instante t, representa um
possivel inicio de uma acdo de manutencao preventiva e t; € o instante de falha caso
nenhuma acao preventiva tenha sido tomada. A partir do instante t;, € necessario executar
acOes de manutencéo corretivas que usualmente sdo mais dispendiosas do que as a¢cbes
preventivas, se estas (agdes preventivas) tivessem sido prontamente executadas quando
as condi¢Oes eram favoraveis (Ben-Daya et al., 2016).
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Este tipo de manutencdo permite diminuir a probabilidade de falha e aumentar o
desempenho do equipamento através da detecdo prematura da deterioracdo de 6rgaos,
proporcionando a equipa de manutencdo mais tempo para intervir e executar acoes
corretivas (Levitt, 2011).

Os custos da prética de manutencdo preventiva condicionada sdo mais elevados que os

custos da pratica de manutencao preventiva sistematica pelas seguintes razfes:

e Apesar das a¢fes de manutengdo serem praticadas apenas quando € necessario,
0 custo da monitorizagdo continua da condicdo do equipamento acaba muitas
vezes por ser superior a poupancga obtida (Cruzan, 2009);

e Investimento inicial elevado na aquisicdo de tecnologias de informacdo, como
sensores para a recolha de dados, suporte informatico para a andlise e tratamento

de dados, entre outros (Ben-Daya et al., 2016).

E por isso necessario determinar quais os equipamentos importantes o suficiente para se
justificar o investimento. Esta estratégia de manutencdo € bastante fiavel, mas fatores
como a complexidade do ambiente produtivo, o interior do equipamento e mecanismos de

avaria desconhecidos podem comprometer os resultados da medicdo (Niu & Pecht, 2009).

Para uma manutencdo com uma boa relacdo custo/beneficio, a manutencdo preventiva
condicionada é melhor implementada sob métodos de gestdo de manutencao avancada.
Segundo Zio (2009), a Manutenc¢éo Centrada na Fiabilidade é a ferramenta mais adequada
quando as fun¢des de um componente e a sua importancia precisam de ser consideradas

de igual modo.

A manutencgdo preventiva condicionada é uma das préaticas mais utilizadas na manutengéo
industrial de manufatura e producdo. As técnicas mais comuns aplicadas podem ser
(Cruzan, 2009):

e Analise de vibragoes;

e Ultrassons;

e Pressoes,

e Medic&o de espessuras;
o Termografia,;

e Qutras técnicas nao destrutivas.
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2.5.2 Manutencéao corretiva

Segundo NP EN 13306:2007, a manutencido corretiva ou curativa “¢ a manutencio
efetuada depois da detecdo de uma avaria, e destinada a repor um bem num estado em

que pode realizar a funcao requerida”.

Esta norma faz distincdo entre a manutencao corretiva diferida e a manutencao corretiva
imediata. Quando a avaria ndo € critica e ndo precisa de atencao imediata ou pode ser
adiada, a acdo de manutencéo pode ser diferida para uma altura mais conveniente (Ben-
Daya et al., 2016). As avarias cujas reparacdes nunca serdo executadas, quer por motivos
financeiros, quer por obsolescéncia do equipamento, também sdo consideradas como
diferidas (Cruzan, 2009). No caso de a avaria ocorrer em equipamentos vitais para a
producdo ou acarretar riscos ambientais ou de seguranca, a acdo de manutencao
necessita de ser executada de imediato (Ben-Daya et al., 2016).

Outro tipo de pratica de manutengao corretiva sugerida por Cruzan (2009) é a “trabalhar

até falhar” e pode ser considerada quando as seguintes condigdes séo atendidas:

e Equipamento que, por mais intervencdes preventivas sejam realizadas, nunca ir&
exercer a funcdo requerida (Ben-Daya et al., 2016);
e Equipamento cujo custo de substituicdo ou reparacdo seja de custo inferior ao da

sua manutencao preventiva (Cruzan, 2009).

Segundo Dhillon (2002), a manutencéo corretiva pode ser classificada em cinco categorias,

sendo estas:

e Falha-reparo: o bem em falha é restaurado ao seu estado operacional;

e Aproveitamento: aproveitar os 6rgdos em bom estado dos bens néo reparaveis e
utiliza-los noutras reparacoes, revisdes ou reconstrugoes;

e Reconstrucdo: restaurar um bem ao estado mais proximo do original de
desempenho, vida Util expectavel e aparéncia;

e Beneficiacio: restaurar o bem ao seu estado operacional de acordo com os padrdes
de manutencgao, usando a abordagem “inspecionar e reparar conforme apropriado”;

e Servicos complementares: estes podem ser necessarios devido a acdo de
manutencdo corretiva. Por exemplo, apdés a reparacdo de uma unidade de ar
condicionado, pode haver a necessidade de efetuar uma recarga de gas

refrigerante ao sistema.
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Niebel (1994) (citado em Dhillon, 2002) sugere, em cinco passos sequenciais, 0
procedimento demonstrado na Figura 8 para a realizagdo de uma manutencao

corretiva.

Reconhecimento da
existéncia de falha

Localizacéo da falha no bem

Diagnostico do bem a fim de
identificar o componente em
falha

Substituicdo ou reparacéo
do componente em falha

Reposicdo do bem ao
servigo

Figura 8 - Passos da manutencao corretiva
Fonte: Adaptado de Niebel (1994) (citado em Dhillon, 2002)

Para que a acao de manutencao corretiva seja efetuada com a maior celeridade possivel,
Blanchard et al. (1995) (citado em Dhillon, 2002) propdem a adocdo das seguintes

estratégias:

1. Reconhecimento da falha: a identificacdo da falha é uma das variaveis que mais
tempo consome nas manutengdes corretivas. A presenca de sensores que
identificam falhas e de procedimentos de manutencdo permite reduzir
substancialmente o tempo de manutencao;

2. Orgaos intermutaveis: capacidade de um 6rgdo poder ser utilizado em substituicio
de outro de caracteristicas compativeis, possibilitando a redugcdo de tempos de
paragens;

3. Redundancia/reserva: a existéncia de um ou mais componentes que entram em
servico em caso de avaria do componente. Esta estratégia permite que o bem
continue em operacdo enquanto o componente avariado é reparado ou substituido;

4. Flexibilidade/facil acesso: a atencao a acessibilidade durante a fase da concec¢éo
pode ajudar a reduzir o tempo que a equipa de manutencdo leva a chegar ao

componente em falha;
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5. Fatores humanos: a afixacdo de instruces e o posicionamento de mostradores e
indicadores em areas visiveis e com caracteres legiveis promove a reducdo dos

tempos de manutencéo corretiva.

Este tipo de manutencdo produz melhores resultados quando empregue em situagdes nao
criticas, em que os custos envolvidos sdo menores, as consequéncias de insucesso sao
de pouca importancia, nenhum risco de seguranca € imediato e a identificacéo e reparacdo
da avaria é rapidamente resolvida (Starr, 2000). De salientar que, mesmo em organizagcfes
gue possuem um adequado PMP implementado, as a¢cbes de manutengcdo corretivas
nunca poderao ser completamente eliminadas (Cruzan, 2009).

2.6 Custos e impactos da manutencgéo

Com a finalidade de quantificar financeiramente o custo total da manutencdo, é
imprescindivel conhecer os custos que lhe estao associados. Segundo Cabral (2006), os
custos da manutengédo podem ser agrupados em trés categorias:

e Custos diretos: dizem respeito aos custos exclusivos e especificos do servigo de
manutencdo. Envolve o custo da méo de obra direta, materiais e outros custos
associados diretamente com a interven¢do como aluguer de equipamentos e custos
inerentes ao desgaste das ferramentas e equipamentos. Estes custos variam
conforme a intervencdo de manutencdo efetuada e s&o influenciados pela
gravidade da falha e quantidade de tempo despendido na reparacdo do
eguipamento;

e Custos indiretos: estes ganham um lugar de relevancia nesta area pela comparagéo
com o famoso “icebergue dos custos” devido a complexidade na sua identificagao
e quantificacdo (Sobral, 2011). Traduzem-se em despesas como impostos,
depreciacdes, seguros, horas extras, formagfes, acidentes pessoais, entre outras.
Geralmente os custos indiretos sdo de maior valor quando comparados com outros
custos e dependem do tipo de intervencéo realizada,

e Custos de armazenamento: estdo associados ao custo de armazenar bens durante
um determinado periodo. Inclui o custo com o armazém (custo de servicos como
agua, eletricidade, aluguer, entre outros), custo de oportunidade (custo de
oportunidade perdida em resultado de optar por uma acdo em detrimento de outra)
e 0 custo de obsolescéncia (custo com 0s bens armazenados quando se tornam

obsoletos).
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Tendo em consideracdo os custos acima descritos, o custo total da manutencdo sera a
soma dos custos diretos, indiretos e os de armazenamento. O custo total aumenta com o
tempo devido & degradacao natural dos bens e do aumento dos custos laborais (Ben-Daya
et al.,, 2016). Desta forma, a recolha e identificacdo destes custos sdo fundamentais para

o controlo das acfes de manutencédo (Galar et al., 2017).

O impacto da manutencdo preventiva nos custos varia consoante 0 numero de
intervengdes realizadas. Demasiadas manutencdes preventivas resultam no desperdicio
de meios humanos em inspecfes adicionais e insuficientes manutencdes preventivas
implicam a ocorréncia de avarias (Levitt, 2011). Na Figura 9 apresenta-se um diagrama
para a determinacao do custo minimo de acordo com o0 aumento dos custos da manutengao

preventiva.

T - Custo total

L - Custo minimo

MP - Custo da
manutencdo preventiva
e custo da quebra de
producéo

Custos

R - Custo da reparacéo
e da quebra de
produgéo

Acbes de manutengéo preventiva

Figura 9 - Diagrama do custo minimo
Fonte: Adaptado de Levitt (2011)

Como pode ser observado, os custos de manutencdo preventiva e da perda de producdo
devido a imobilizacdo do equipamento (MP) aumentam a medida que as tarefas védo sendo
acrescentadas. Os custos da reparacdo e da perda de producdo (R) diminuem com o
aumento das acOGes de manutengdo preventiva. Estes custos voltam a aumentar
novamente quando as intervengbes se tornam ineficientes. O custo total (T), que
representa a soma do custo MP com o custo R, possui uma forma convexa indicando que
existe um valor étimo de intervencdes de manutengdo preventiva que permitem obter o
custo minimo (L). Fatores como custos de tempos de paragem, custos de sobressalentes
e os perigos envolvidos na execucdo da intervencdo podem afetar a forma das curvas
(Galar et al., 2017).
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Capitulo 3 — Ferramentas da

Gestao da Manutencao

E a gestdo da manutencéo que estabelece os objetivos e metas que visam obter o melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, quer estes sejam de méao de obra, materiais ou
equipamentos. A norma portuguesa NP EN 13306:2007 define o conceito de gestdo da

manuten¢ado como:

todas as atividades de gestdo que determinam os objetivos, a estratégia e as
responsabilidades respeitantes a manutencdo e que os implementam por diversos
meios tais como o planeamento, o controlo e supervisdo da manutencédo e a

melhoria de métodos na organizacao, incluido os aspetos econémicos.

Este capitulo destina-se a apresentar as ferramentas que apoiam a gestdo da manutencao.
Assim, na seccdo 3.1, apresentam-se as etapas propostas por Pinto (2016) para a
elaboracdo de um PMP. Na seccao 3.2, apresentam-se os modelos de revisao continua e
de revisdo periodica, ambos orientados para as politicas de gestdo de inventario.
Finalmente, na sec¢do 3.3, € destacada a importancia da implementacdo de um sistema

informatizado como suporte para as atividades de manutencao.
3.1 Plano de Manutengéo Preventivo

De acordo com Kardec e Nascif (2012), uma gestdo de manutencdo moderna deve estar
sustentada por uma visdo do futuro e dispor de processos de gestdo que garantem a
satisfacdo dos clientes como resultado da qualidade dos produtos e servicos. Isso implica
uma definicdo e implementagdo de um PMP. Os planos de manutengédo, como qualquer

outro plano, seguem uma sequéncia de etapas.

No fluxograma da Figura 10 encontra-se descrito uma proposta de Pinto (2016) para a
elaboracdo de um PMP. O fluxograma original foi ligeiramente modificado para estar de
acordo com as restantes referéncias encontradas na literatura da especialidade (e.qg.
Gross, 2002; Dhillon, 2002; Cruzan, 2009; Levitt, 2011).
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Neste sentido, a primeira etapa é a definicdo dos objetivos. Estes devem ser mensuraveis,
atingiveis e realistas. Seguidamente, deve-se proceder a inventariagdo dos equipamentos
e dos sobressalentes através da atribuicdo de cddigos Unicos. Durante esta etapa, Pinto
(2016) recomenda que estes sejam inspecionados para auxiliar na selecdo dos
eguipamentos que serdo alvo de manutencao. Posteriormente, sdo delineadas as acfes
de manutencao preventiva com a respetiva atribuicdo de recursos (materiais, ferramentas
especiais, pessoal técnico, entre outros). Uma vez implementado o PMP, é recomendavel
analisar os resultados através da aplicagdo de indicadores de manutencgéo para decidir
qual a melhor estratégia a seguir.

Definicdo dos objetivos

\ 4

v v

Realizagéo de diagnostico de

Inventariagédo
estado/condicado dos equipamentos
[ |

v

Ficha de equipamento

v

Definigéo de tarefas e

4_—_
periodicidades das intervengdes

Preparacéo das ordens de

trabalho

v

Formalizagéo dos planos de

manutencao

v

Indicadores de manutencéo e

sua monitorizacao

v

Revisdo

v

Expanséo

Figura 10 - Fluxograma das etapas para a elaboracdo de um PMP
Fonte: Adaptado de Pinto (2016) 32



Relativamente aos custos de implementacao, estes dependem do PMP a adotar e podem
ser classificados por custos pontuais ou custos continuos (Levitt, 2011). Como custos

pontais, tém-se 0s seguintes:

¢ Moderniza¢cdo dos equipamentos;

e Treino e adaptacéo dos técnicos de manutencao;

e Custo do sistema para armazenar os dados;

e Custos indiretos do sistema de suporte (licencas, servidores, entre outros);

e Insercédo de dados relevantes dos equipamentos no sistema;

e Trabalho inicial na elaboracdo de procedimentos, lista de tarefas e respetivas
frequéncias;

e Agquisicdo de aparelhos de inspecdo condicionada para monitorizacdo das
condicbes mecéanicas, electropneumaticas e elétricas dos equipamentos e

instalagdes.

Por sua vez, como custos continuos tem-se:

¢ Meios humanos para a realizagédo das tarefas de manutencéo preventiva,

e Agquisicdo de sobressalentes;

¢ Investimentos adicionais na aquisi¢cao de aparelhos de manutencdo condicionada;
e Ac0es de formacgéo aos técnicos de manutencao;

e Meios humanos para manter e atualizar o sistema.

Segundo Cruzan (2009), os beneficios de um bom PMP sdo enormes quando comparados
com o trabalho envolvido na elaboracdo e implementagdo do mesmo. No entanto, a
manutencdo preventiva ndo pode ser implementada eficazmente se néo existir um esforgo

concentrado por parte de toda a equipa de manutencéo (Pereira & Sena, 2016).

3.1.1 Inventariacéo

A gestdo de inventario de equipamentos e de sobressalentes é fundamental para a
eficiéncia e produtividade das atividades de manutencdo. Deve-se, portanto,
primeiramente organizar o parque de equipamentos. Para tal, deverdo ser seguidas as

seguintes etapas para a elaborac¢do de uma lista de inventario (Pinto, 2004):

1. Desenvolvimento de um sistema de codificagéo de inventario;

2. ldentificacéo e selecdo de equipamentos que irdo ser objetos de manutencao.
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3.1.1.1 Codificacéo do inventario

A codificacdo de equipamentos € essencial para a sua rastreabilidade uma vez que permite
descrever as caracteristicas dos equipamentos bem como os respetivos sobressalentes.
Segundo Cabral (2006), a codificacdo deve ser abrangente de forma a contemplar qualquer
tipo de equipamento e expansivel para eventuais adi¢cdes futuras. O autor refere ainda que
a atribuicdo de um cédigo deve ser constituida por classe, familia e subfamilia, seguido por

um namero sequencial, conforme retratado na Figura 11.

X XX XXX XXX

T A
Classe

Familia

Subfamilia

N° Sequencial

Figura 11 - Codificacdo de equipamentos
Fonte: Adaptado de Cabral (2006)

3.1.1.2 Identificacéo e selecdo

Deve-se seguidamente proceder a identificacdo e sele¢cdo de equipamentos uma vez que
se torna demasiado dispendioso implementar um PMP ao parque de equipamentos

completo (Cruzan, 2009).

Segundo Pinto (2016), a prioridade deve ir para 0s equipamentos cuja operagao é vital
para o bom funcionamento do processo produtivo, ou seja, quando a sua nao
disponibilidade pode provocar atrasos, acidentes ou perdas nas vendas. Deve-se também
ter em consideragdo os equipamentos que apresentam maiores custos de manuteng&o ou
de inatividade causada por avarias, ou 0S equipamentos que apresentam uma maior

frequéncia de paragens.

A curva ABC, tabelas de criticidade e matrizes séo algumas das ferramentas que auxiliam
na classificacéo de prioridades e, consequentemente, na tomada de decisdo. De notar que
0 objetivo ndo é apresentar uma uUnica solucdo classificada como a melhor, mas sim
suportar a tomada de decisao através de recomendacfes. Seguidamente serdo abordadas

essas ferramentas, bem como as metodologias inerentes.
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A curva ABC, também conhecida como Principio de Pareto, constitui uma importante
ferramenta na gestéo e no controlo dos volumes de bens em inventario (Heizer & Render,
1999). Assim é denominada pois 0s bens séo divididos em trés classes baseadas na

percentagem do nimero de bens acumulados: Classe A, B e C (Chu, Liang, & Liao, 2008).

No caso particular da manutencéo, a curva ABC possui a sua utilidade, por exemplo, ha
determinacdo de prioridades de intervencdes de equipamentos cujos custos de reparacao
sdo responsaveis por 80% dos custos totais da manutencdo, permitindo assim um

tratamento diferenciado em termos de planos de manutencéo a adotar.

Este método, conforme ilustrado na Figura 12, demonstra que aproximadamente 20% do
total dos equipamentos corresponde a cerca de 80% dos custos, integrando assim na
Classe A (prioridade alta). A Classe B (prioridade média), que representa cerca de 15% do
custo total, corresponde a préximo de 30% dos equipamentos. Os restantes 50% dos
equipamentos pertencem a Classe C (prioridade baixa) e representam cerca de 5% do

custo total.

Custo de manutengao
'

100 —

85 <

BO—

* Equipamentos

) e o o o o om m

i
:
!
i
!
i
i
5

Figura 12 - Distribuicdo de equipamentos, segundo a curva ABC
Fonte: Adaptado de Gomes (2018)
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Para elaboracéo da curva ABC, deverdo ser seguidos 0s quatro passos descritos abaixo
(Vaz et al., 2008):

e 1° passo: elaboracdo de uma lista com os todos os equipamentos, indicando os

respetivos custos de manutenc&o;

e 2° passo: ordenar o0s equipamentos por ordem decrescente do custo de

manutencao;
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e 3° passo: determinar a percentagem do custo de manutencdo de cada
eguipamento, dividindo o custo da manutencao do equipamento pelo valor total;

e 4°passo: proceder a classificacdo das classes: A, B ou C.

Relativamente as tabelas de criticidade, de acordo com o autor Pinto (2002) foi Fernando
D’Alessio Ipinza que propés uma metodologia que consiste na avaliacdo da criticidade dos
eguipamentos através da atribuicdo de pontuacdes em funcdo de um conjunto de critérios
de avaliacdo. Na Tabela 5 sdo apresentados os critérios de criticidade e as respetivas

possiveis cotacdes.

Tabela 5 - Critérios de avaliagéo do indice criticidade

Caracteristicas Condicao Pontuacéao
Para 4
1. Efeito na producéo Reduz 2
N&o para 0
Alto 4
2. Valor econémico do equipamento Médio 2
Baixo 1

a) Maquina em si

Sim 2
Nao 0
b) Ao processo

3. Consequéncia da avaria Sim 3
N&o 0

c¢) Aos operadores
Risco 1
Sem risco 0
- _ Estrangeiro 2
4. Dependéncia logistica Local 0
5. Dependéncia de méo de obra Ter(,:e|r.os 2
Propria 0
6. Probabilidade de avaria AI.ta 1
Baixa 0
7. Manutibilidade Alta 0
Baixa 1
Simples 2
8. Flexibilidade e redundancias By-Pass 1
Dupla 0

Fonte: Adaptado de Pinto (2002)
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Apbs cada equipamento ter sido avaliado, sdo somadas as pontuacfes de forma a obter o
valor de Indice de Criticidade (IC). A partir destes indices, que variam de uma escala entre
0 e 22, sdo estabelecidos os graus de criticidade e o tipo de manutenc¢éo a adotar, conforme
consta na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacéo da criticidade e tipo de manutencgéo a adotar

IC Grau de criticidade Tipo de Manutenc¢do a adotar
20 -22 Critica Manutencgédo Preventiva
14 - 19 Importante Manutencgédo Preventiva
7-13 Conveniente Manutencédo Corretiva
0-6 Opcional Manutencédo Corretiva

Fonte: Adaptado de Pinto (2002)

Por fim, a matriz GUT é uma ferramenta geralmente utilizada para definir prioridades nos
equipamentos com avarias tendo em consideracdo a gravidade (G — Gravity), a urgéncia

(U — Urgency) e a tendéncia (T — Trend) no sistema produtivo (Farinha, 2018).

A Tabela 7 retrata os critérios de avaliacdo utilizados na matriz GUT. Este método utiliza
pontuacbes de forma semelhante as tabelas de criticidade, permitindo classificar as

pontuacfes das avarias ap0s estas terem sido tratadas.

Tabela 7 - Critérios da matriz GUT

Pontuacéo Gravidade Urgéncia Tendéncia

Prejuizos/Consequéncias

5 Imediata Dano é imediato
extremamente graves

Prejuizos/Consequéncias séo Com alguma

4 ) . Dano ira piorar a curto prazo
muito graves urgéncia
3 Prejuizos/Consequéncias séo O mais rapido Dano ira piorar a médio
graves possivel prazo
Prejuizos/Consequéncias sdo Quando .
2 ] Dano ira piorar a longo prazo
pequenas conveniente
Prejuizos/Consequéncias ndo o Dano néo ira piorar, podendo
1 . Nao é urgente i
séo graves até melhorar

Fonte: Adaptado de Farinha (2018)
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Farinha (2008) prop&e o preenchimento do exemplo ilustrado na Tabela 8 para auxiliar na

implementacdo da matriz GUT.

Tabela 8 - Exemplo de apoio a implementacdo da matriz GUT

Empresa:

Processo/Sistema/Equipamento:

Sintomas da avaria G U T Total Sequéncia

Fonte: Adaptado de Farinha (2018)

ApOs atribuicdo da pontuacao, € calculada a prioridade que pode ser obtida através da

seguinte expressao:

Total=GxUXT (1)

De acordo com o resultado, devera ser estabelecida a sequéncia de prioridades por ordem
decrescente.

3.1.2 Realizagdo de diagndsticos

Pinto (2016) recomenda que a realiza¢édo de diagnésticos dos equipamentos seja realizada
em paralelo com a inventariagdo de modo a obter uma percecdo do estado dos
equipamentos e das condicfes de seguranca necessarias para a execugao dos trabalhos

de manutencéo. Segundo o autor, deve-se ter em atencao os seguintes aspetos:

e Existéncia de danos;

e Sinais de degradacao;

e Montagens mal executadas;

e Funcionamentos deficientes;

e Particularidades relacionadas com a componente de seguranca (necessidade de

andaimes, auséncia de iluminagéo, entre outros).

A recolha desta informacao devera servir como fonte para a identificacdo e sele¢do dos
equipamentos e de servir, igualmente, como referéncia para as agfes necessarias para a

elaboracéo do PMP.

38



3.1.3 Ficha de equipamento

Uma vez identificados os equipamentos que irdo ser alvos de um PMP, devera ser
recolhida e compilada toda a documentacéo técnica associada a estes. O nivel de detalhe
necessario irad depender dos objetivos estabelecidos pela organizacdo. De uma forma

geral, na ficha de equipamento devera constar a seguinte informacao (Pinto, 2016):

¢ Designacao do equipamento;

e Marca;

e Modelo;

e N°de série;

e Caracteristicas técnicas (tensdo operacional, poténcia ativa e aparente, entre
outros);

e Classe/familia/subfamilia;

e Cddigo do equipamento;

e Localizagéo;

e Operadores;

e Formacéo dos operadores;

o Data de aquisicao;

e Data de montagem/colocacdo em servico;

e Operacdes de verificagdo, inspecao e ensaio;

e Certificados;

¢ Manual de operacéo;

¢ Manual de manutencéo;

e Desenhos;

e Declaracdo de conformidade CE;

e Marcacdes CE;

e Histdrico das intervencoes;

e Lista de sobressalentes.

Para Cruzan (2009), as fichas de equipamento devem estar sempre acessiveis sob a forma
de dossier ou em formato digital para evitar a necessidade de se deslocar ao parque de
eguipamentos para obtencao de informacdes. Por exemplo, em caso de necessidade de
substituicdo de um 6rgéo, o acesso rapido ao modelo e nimero de série do equipamento

ird tornar o processo de encomenda de sobressalentes mais simples e prético.
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3.1.4 Definicdo de tarefas e periodicidade das intervencdes

Equipamentos diferentes irdo necessitar de uma manutencdo preventiva com diferentes
tarefas e periodicidades. E recomendavel seguir as indicacdes do fabricante/construtor
para assegurar a eficicia da atividade de manutencdo e obter os resultados desejaveis
(Cruzan, 2009).

Caso o equipamento nao disponha de um manual ou a informacéo ndo esteja acessivel no
site do fabricante/construtor, Cabral (2009) aconselha que se deve especificar uma
periodicidade relativamente grande e vir a encurtar esse periodo. Devem ser feitas as

tentativas necessarias até ser encontrado um padrao aceitavel e economicamente viavel.

O registo do histérico de intervencdes ira também auxiliar na determinacdo da
periodicidade (Gross, 2002). De acordo com Cuignet (2006), a definicdo das tarefas de

manutengao ird permitir:

e Preparar com antecendéncia 0S recursos necessarios;
e Coordenar as tarefas com as varias especialidades (mecanica ou eletricidade, por
exemplo);

e Prever a necessidade de medidas de segurancga adicionais.

3.1.5 Ordens de Trabalho

Segundo a norma Portuguesa NP EN 13460:2009, as Ordens de Trabalho (OT) séo
documentos que contém toda a informacdao relacionada com a atividade de manutencao e
interliga com outros documentos necessarios para a realizacdo de trabalhos de

manutencao.

A OT é uma das ferramentas mais ricas em informacgéo que visa melhorar a eficacia e a
produtividade nos trabalhos de manutencéo (Palmer, 2006). Cabral (2006) menciona que

a OT possui como principais fungoes:

e Reencaminhar o pedido de intervencao para a area de intervencgdo técnica;
e Fornecer uma descricdo das tarefas a executar;

e Fornecer estimativas dos custos dos meios humanos e materiais;

e Registar as tarefas executadas e os respetivos custos;

e Registar observagdes da atividade desenvolvida e sugestdes de agdes futuras.
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Quanto mais detalhada for a OT, mais completo serd o historico da intervencao do
equipamento. Esta informacao necessita de ser apresentada num formato uniformizado e
consistente (Palmer, 2006), podendo ser em papel ou em formato digital. Cabral (2006)

aponta alguns elementos que a OT deve conter:

¢ NuUmero: deve ser sequencial e nao repetivel;

e Titulo ilustrativo e instrugfes breves para a execug¢édo do trabalho;

e Data e hora;

e Tipo de manutencdo onde se enquadra,

e Grau de urgéncia e prioridade. A prioridade pode ser definida através da matriz
GUT e o grau de urgéncia € classificado através da atribuigcdo de um valor numérico
aplicavel conforme a situagéo:

o 1 — Emergéncia: trabalhos de caracter corretivo que envolva riscos de
seguranca ou de paragens na producéo;

o 2-—Urgéncia: trabalhos de caracter corretivo ou preventivo condicional a fim
de eliminar tempos néo produtivos;

o 3 - Normal: trabalhos de caracter preventivo;

o 4 - Quando conveniente: trabalhos para fins cosméticos.

e Entidade responséavel: esta pode ser interna (mecanica, eletricidade, entre
outros...) ou externa (prestador de servicos);

e Previsado da duracéo do trabalho.

3.1.6 Planos de manutencéo

Os planos de manutencéo irdo diferir consoante o tipo de equipamento (Cruzan, 2009). De
acordo com a norma NP EN 13460:2009 sdo “o conjunto estruturado de tarefas que
compreendem as atividades, os procedimentos, 0s recursos e a duragdo necessarios para
executar a manutencdo.” Segundo Cabral (2009), os planos de manutencdo de um
equipamento e as respetivas OT sdo suportados nas Fichas de Manutengdo Planeada
(FMP), e podem ser constituidas pela descricdo das tarefas, dos meios humanos e

materiais e da duracéo do trabalho.

Um bom plano de manutencdo deve assegurar uma adequada alocacdo de recursos e
privilegiar as acbes de manutencdo preventiva. Deve ainda ser aprovado pelas partes
interessadas de forma a validar os objetivos estabelecidos para garantir o seu cumprimento
(Pinto, 2016).
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3.1.7 Indicadores de manutencao

A norma Portuguesa NP EN 15341:2009 estipula um conjunto de indicadores para medir 0
desempenho da manutenc¢éo na organizacdo. Estes tém como objetivo “avaliar e melhorar
a eficiéncia e eficacia de forma a se atingir a exceléncia da manutencdo dos bens
imobilizados”.

Conforme demonstrado a Figura 13, os indicadores de manutencéo sao influenciados por
diversos fatores de origem externa e interna a organizagéo e estdo organizados em trés

grupos estratégicos: econémicos, técnicos e organizacionais.

Fatores de influéncia
externa
L0cahzage}0 ) Nivel dos Indicadores
Cultura da sociedade Grupo de Indicadores
Custo de méao-de-obra \ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Situac&o do mercado E7 E8 E9 E10
Legislagéo Indicadores Economicos | EXE2E3E4 | 19 p1ppyg |EISELGEITEISBELS
P E5 E6 E20 E21 E22 E23 E24
Sector / Areas El4
= de influénci T8T9T10T11T12
atores de influéncia Indicadores Técnicos  [TLT2T3T4T5 T6 T7 T13 T14 T15 T16 T17
Interna T18 T19 T20 T21
Cultura da empresa Il 03014
Severidade do processo
G d pd t / Indicadores Organizacionais 01020304 09010 015016 017 018
_ ‘sama do produto 0506 07 08 019 020 021 022
Dimensé&o da instalacéo 023 024 025 026
Taxa de utilizag&o
ldade da instalagao
Criticidade

Figura 13 - Fatores que influenciam os indicadores de manutencao
Fonte: Adaptado de NP EN 15341:2009

Segundo a norma, o0 acompanhamento destes indicadores ira permitir:

e Medir 0 estado da manutencéo;

e Comparar desempenhos;

¢ Identificar pontos fortes e fracos;

o Estabelecer objetivos e definir metas;

e Auxiliar no planeamento de agdes de melhoria;

e Monitorizar o progresso ou altera¢des ocorridas no decorrer do tempo.

Os indicadores de manutencdo podem ser acompanhados periodicamente ou
pontualmente e ndo existe uma lista padréo de indicadores de manutencéo fixa. A natureza
e a frequéncia devem ser definidas em funcdo dos objetivos estabelecidos de cada
organizacao (Cuignet, 2006).
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A titulo indicativo, serdo seguidamente demonstrados na Tabela 9 alguns exemplos de
indicadores frequentemente utilizados (Pinto, 2016):

Tabela 9 - Exemplos de indicadores de manutencéo

Econdmicos
Custo da manutengéao
Custos da manutengéo : > T 100
¢ Valor associado a substituicao de bens
Custo de manutencéo Custo da manutencéo corretiva 100
corretiva Custo da manutencgéao
" Custo da manutencéao preventiva
Custo de manutencéo x 100
preventiva sisteméatica Custo da manutencéo
Técnicos
Mean Time Between .
Failure (MTBF) (Tempo Tempo total de funcionamento
Médio entre Avarias) N° de avarias
Mean Time To Repair Tempo total para reposi¢ao de funcionamento
(MTTR) (Tempo Médio _
de Reparacéo) N° de avarias
Disponibilidade MTBF
Intrinseca MTBF + MTTR 100
Organizacionais
Horas . .
R&cio de manuteng&o Homem trabalhadas em manutengé&o corretiva
corretiva Horas x 100
trabalhadas em manutengao
Homem
Horas . .
Ré&cio de manutencéo Homem trabalhadas em manutencgao preventiva
preventiva sistematica Horas x 100
trabalhadas em manutencéao
Homem
res Ih 3 iali XPTO
Récio de horas por Homem trabalhadas em manutencdo na especialidade
especialidade Horas R x 100
trabalhadas em manutengao
Homem

Fonte: Adaptado de Pinto (2016)
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Outro indicador atil é a relacdo dos tempos de manutencdo com a disponibilidade dos

eguipamentos. O tempo de manutencdo total € dado por (Cabral, 2009):
Tw=Tr+Te+TL (2)

Onde:

Tm — Tempo de manutencao total

Tr — Tempo de reparagéo

Te — Tempo de espera (tempo decorrente entre o pedido abertura de OT e o inicio da
intervencgao)

T. — Tempo de logistica (tempo decorrente para adquirir 0S recursos necessarios)

Deve-se depois agrupar os resultados dos indicadores de desempenho num Dashboard
onde podem ser analisados e comparados entre si de forma a implementar projetos de
melhoria (Cabral, 2009).

Segundo Pinto (2016), a monitorizacao dos indicadores de manutencao devera depender
ndo s6 dos indicadores considerados pertinentes, mas também do desempenho dos
equipamentos, dos objetivos e da politica de manutencéo estabelecida pela organizacao.
O autor reforga a importancia dos registos de manutencdo, em particular os tempos
despendidos nas intervengfes, uma vez que € a base para o calculo dos indicadores de
manutencdo. Em funcdo dos resultados, e de forma a assegurar o cumprimento dos
objetivos organizacionais, podera haver a necessidade de ajustar o PMP. Pode ainda
acontecer que o0s objetivos tracados tenham sido demasiado ambiciosos e, nestas
circunstancias, é aconselhavel revé-los de modo a enquadrarem-se com a realidade do
sistema produtivo da organizacdo. Apos o plano ter sido implementado com sucesso nos
equipamentos inicialmente definidos, o PMP poderd ser expandido para outros

eguipamentos de interesse.

3.2 Gestao de sobressalentes

Um bom sistema de manutencdo deve ter como suporte um sistema de gestdo de
sobressalentes ou materiais de consumo corrente para quando se verificar a necessidade
de substituicdo de 6rgaos de equipamentos avariados. No caso das aces de manutencao
planeada, os sobressalentes devem-se encontrar sempre disponiveis (Assis, 1997). No
caso das acbes de manutencdo nado planeada, a sua encomenda deve ser célere o

suficiente de modo a minimizar os tempos de paragem e consequentes custos.
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Para garantir a disponibilidade de todos os sobressalentes, Assis (1997) descreve a

implementacdo de um modelo que possua as seguintes fungoes:

¢ Monitoriza as quantidades disponiveis e altera caso atinja um limite;
e Controla os estados das encomendas;
e Avisa quando deve ser realizada a encomenda;

e Informa as quantidades a encomendar.

Existem diversos modelos que cumprem os requisitos acima descritos, sendo os mais

comuns o modelo de revisdo continua e o modelo de revisao periédica.

O modelo de revisao continua, ou modelo Q, consiste em encomendar uma determinada
gquantidade Q assim que é atingido um limite, denominado por Ponto de Encomenda (PE),
a qual sera rececionada L unidades de tempo mais tarde (Assis, 1997). Para o célculo do

PE, tem-se:
PE = Dn.L + SS 3)

Onde:

PE — Ponto de encomenda
Dm — Procura média
L — Prazo de encomenda

SS — Stock de seguranga

O stock de seguranca corresponde ao stock adicional as existéncias normais que permite
minimizar o impacto das variagcdes de consumo ou de atrasos decorrentes de situacdes
imprevisiveis por parte dos fornecedores (Carvalho, 2010). Este tem como intuito evitar

uma rotura de stock e pode ser calculado pela seguinte expresséo:
SS = Za.op.VL 4)

Em que:

SS — Stock de seguranca
Za — Varavel normal reduzida
op — Desvio padréo da procura durante L

L — Prazo de encomenda
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O modelo deveré ser utilizado quando uma ou mais das seguintes condi¢des sdo aplicaveis
(Assis, 1997):

¢ Grande variacdo da procura;
e Preco de custo elevados;
e Imprescindiveis para a atividade de manutencéo;

e Fornecedor dispde em stock permanente.

O modelo de revisdo periodica, também designado por modelo P, traduz-se em

encomendar com periodicidade P a quantidade requerida Q (Assis, 1997), e é dado por:
NO =Dn (L +P) +SS (5)

Onde:

NO — Nivel objetivo

Dm — Procura média

L — Prazo de encomenda
P — Periodo de revisédo
SS — Stock de seguranga

O célculo do stock de seguranca pode ser calculado do seguinte modo:
SS = Za.op.V(L + P) (6)

Em que:

SS — Stock de seguranca

Za — Varavel normal reduzida

op — Desvio padréo da procura durante L
L — Prazo de encomenda

P — Periodo de revisao

O modelo é utilizado quando se verifica pelo menos uma destas condic¢des (Assis, 1997):

e Pequena variacdo da procura;
e Pequena variacdo do prazo de encomenda,;
e Preco de custo baixos;

¢ Encomendas em grande quantidade para o mesmo fornecedor.
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De acordo com Carvalho (2010), os custos relacionados com o inventario resumem-se em

dois tipos:

e Custo de armazenamento: diz respeito aos custos que a empresa incorre por
armazenar os sobressalentes e inclui as instalagdes fisicas, recursos humanos
(ferramenteiro, por exemplo), seguros, depreciacdo da area ocupada e dos
equipamentos, entre outros;

e Custo de encomenda: corresponde aos custos de realizar uma encomenda. Inclui
0s custos dos recursos humanos, transporte e eventuais consumiveis (papel,

caneta, etc.).

Para Assis (1997), a soma do custo de posse anual e do custo de encomenda anual € dado

pela seguinte expressao:
CT =t.c.(Q/2 + SS) + C..DIQ ()

Onde:

CT — Custo total anual

t — Taxa anual de custo de posse

¢ — Custo unitério de aquisicao

Q — Quantidade de unidades de uma encomenda
SS — Stock de seguranca

Ca — Custo de encomenda

D — Procura anual

Segundo o autor, o minimo de quantidade Q a encomendar que minimize o custo total
anual designa-se por Quantidade Econdémica de Encomenda (Qee), e calcula-se da

seguinte forma:

Qee =V (2.D.Ca/ t.C) (8)

Em que:

Qee — Quantidade econdmica de encomenda
D - Procura anual

Ca — Custo de encomenda

t — Taxa anual de custo de posse

¢ — Custo unitério de aquisi¢éo
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3.3 Software de gestdo da manutencdao

Atualmente um software de Gestdo da Manutencédo Assistida por Computador (GMAC), ou
em inglés, Computerized Maintenance Management System (CMMS), é uma ferramenta
que tem vindo a ser cada vez mais utilizada pelas organiza¢cdes. A GMAC tem um papel
fundamental no apoio a organizacdo da base de dados, na automatizacdo de processos,
na facilidade de acesso aos mesmos, na vulgarizacdo de termos e conceitos ligados a
manutencdo, no controlo dos trabalhos e custos das intervencdes (Cabral, 2009). Esta
facilidade de controlo permite fornecer aos responsaveis pela Manutengcdo uma visdo

completa de toda a atividade de manutencéo.

As funcionalidades de um software estdo normalmente agrupadas em médulos especificos
para cada atividade para o tornar o mais eficaz e eficiente possivel. Segundo Mobley et al.,
(2008), alguns médulos que o software pode conter de apoio a gestao da manutencao sao:

o Gestdo de equipamentos: codificacéo, registo e pesquisa dos equipamentos que
serdo alvos de manutencédo, fichas de equipamentos, caracteristicas técnicas,
desenhos, catalogos, planos de manutencdo preventivos, correlagdo com
sobressalentes a utilizar e os que estéo disponiveis em armazém, entre outros;

e Gestdo de inventario: codificagéo e registo de todos as ferramentas, equipamentos
e materiais, sejam eles consumiveis ou pecas, necessarios para a atividade de
manutencdo, quando deve ser colocada uma nova encomenda, consumos, custos,
entre outros;

e Gestdo e organizagéo de trabalhos: planeamento e gestédo e consulta de OT, com
informacBes dos estados das mesmas, das tarefas a executar, recursos
necessarios, tempos de intervencédo dispendidos, frequéncia das tarefas, previséo
e programacado de futuras acbes preventivas, materiais aplicados ou a aplicar e
respetivos custos, grafico de distribuicdo de esforcos em horas, entre outros;

e Compras e encomendas: lista de fornecedores recomendados, codigos dos
fornecedores, tempos de logistica, criacdo de notas de encomenda com um cédigo
anico, informagc@o dos varios estados da notas de encomenda, histérico das
encomendas com 0s respetivos recibos, verificar e cruzar os artigos encomendados
com os artigos recebidos em armazém, entre outros;

e Analises: apresentacdo de indicadores de manutencdo que permitem medir o

desempenho de deterninadas a¢fes para tomada de deciséo.
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O desenvolvimento de um software de manutencdo pode ser realizado pelos proprios
colaboradores ou por aquisicdo de um software comercial. Ambas as situacfes possuem

as suas vantagens e desvantagens, conforme expostas na Tabela 10 e na Tabela 11.

Tabela 10 - Vantagens e desvantagens de um software interno

Vantagens Desvantagens

L Poucos séo os colaboradores que possuem
Total controlo na personalizacdo _
conhecimentos

Risco elevado de o software cair na

Adequada a cultura da empresa A
obsolescéncia

Garante a compatibilidade com o hardware Linguagem pode néo estar uniformizada com
existente as dos softwares comerciais
Sem custos Pouca variedade de modulos

Software pouco otimizado

Fonte: Adaptado de Palmer (2006)

Tabela 11 - Vantagens e desvantagens de um software comercial

Vantagens Desvantagens

Assisténcia técnica a qualquer momento Custos de aquisi¢éo

Grande variedade de médulos Planos de manutenc¢édo e periodicidades

exigentes
Aspeto profissional Indicadores e métricas irrelevantes
Linguagem de acordo com as normas Risco de violagdo da seguranca de dados
Multi-idiomas Servigos desnecessérios

Fonte: Adaptado de Palmer (2006)

A quantidade de softwares comerciais de apoio a gestdo da manutencao disponiveis no

mercado é enorme e bastante variada. Alguns exemplos sé&o:

e ManWinWin — permite organizar e gerir 0 parque de equipamentos, gerir trabalhos
de manutencdo preventiva e corretiva com possibilidade de alertas, controlar os
custos de manutencdo, consultar os histéricos, efetuar requisicbes de material e
emitir OT. Foi langcado recentemente uma nova versao gratuita para computador, o
ManWinWin Express 100, que proporciona aos utilizadores a gestao de até 100
ativos (Pereira, 2020);
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e Gmac.2 — disponivel na Web e em aplicacdes dedicadas para Android e iOS,
permite a gestao completa do ciclo de vida dos ativos, incluindo a gestao de pedidos
de intervencdes, documentos e planeamento de equipas (Glintt, s.d.);

o Fleet Maintenance Pro — orientado principalmente para a gestdo de frotas, este
software integra funcionalidades como acompanhamento de manutencdes
corretivas e preventivas, consumo de combustivel, pecas de substituicdo, gerar OT
e alertas por correio eletronico (Innovative Maintenance Systems, s.d.);

e SigmaPDCA — possui versdes para computador, Android e na Web e € um sistema
desenvolvido para gestdo de ativos em diversas areas como edificios, frotas,
equipamentos industriais, entre outros (SIGMA PDCA, s.d.);

e |IBM Maximo — solucdo de gestéo de ativos da International Business Machines
Corporation (IBM) que fornece recursos de gestdo de mao de obra, materiais,
ativos, servigos e de documentacdo. De acordo com as necessidades dos seus
clientes, possui a possibilidade estender as funcionalidades do software com

recursos adicionais (IBM, s.d.).

No que diz respeito as normas, a ISO/IEC 14764:2006 Software Engineering — Software
Life Cycle Processes — Maintenance descreve com detalhe o processo de gestdo das
atividades associadas ao software de manutencdo, fornecendo varias ferramentas,
técnicas e métodos para melhorar o controlo dessas atividades. Fornece ainda instrucdes

para manutencao do software.
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Capitulo 4 — A Empresa

Neste capitulo é dado a conhecer a empresa em que o caso de estudo foi aplicado. Na
seccdo 4.1 faz-se um enquadramento da atividade da organizacao. A sec¢ao 4.2 descreve
as funcdes de cada area técnica administrativa e produtiva. De seguida, na seccao 4.3,
procede-se a uma explicacdo detalhada das infraestruturas e dos equipamentos
considerados relevantes. Esta informacdo ira suportar a problemética apresentada na

seccéo 4.4.
4.1 Descricao da atividade

A STEP - Special Technical Engineering Projects, Consolidated, Lda, doravante desighada
como STEP, foi fundada em 2007 por trés s6cios como uma sociedade por quotas com
responsabilidade limitada.

A STEP é uma organizacao pertencente ao setor naval que assume uma visdo no sentido
de ser reconhecida no dominio do setor naval, nomeadamente “ser dos principais atores
da industria e ter uma posicéo de relevancia como fornecedor de solu¢des para o mercado
Naval, Industrial e Petréleo & Gas, em qualquer ponto do globo” (STEP, s.d.). Como
missdo, a STEP pretende “fornecer solugdes de alta qualidade, confiaveis, inovadores,
rapidas, eficientes e econdmicas para os seus clientes do mercado Naval, Industrial e

Petroleo & Gas, alcangando assim parcerias sustentaveis e de longo prazo” (STEP, s.d.).
A organizagdo possui as seguintes certificagoes:

e Certificagcdo pela Lloyd’s Register EMEA, desde 2008, de acordo com a norma ISO
9001:2015 e NP ISO EN 9001:2015 para a gestdo de projetos de manutengéo e
reparacdo na area naval e industrial;

e Certificacdo da DNV-GL (Germanischer Lloyd) para soldar estruturas, caldeiras,
tubagens e recipientes sob pressao;

e Soldadores e processos de soldadura certificados pelas Sociedades
Classificadoras da &rea naval, tais como a ABS, DNV-GL e BV,

e Estatuto de Empresa PME Lider 2020.
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Atualmente, a organizacdo tem sede dentro do Estaleiro da Rocha Conde de Obidos, em
Lisboa (Figura 14) e uma delegacdo na Roménia utilizada para a colocagdo de méo de
obra temporaria em Portugal.

Figura 14 - Localizacdo da sede da STEP
Fonte: STEP (s.d.)

O estaleiro onde a STEP esta situada possui uma area de trabalho confinada a um
perimetro de 1.436 metros e dispde de trés docas secas com acesso a plataformas
exteriores como porticos méveis e gruas fixas e méveis, e de um cais acostavel para
reparos menores ou obras de acabamento. As docas e 0 cais possuem as seguintes

dimensbes (comprimento X largura):

e Docasecan®l:170mx22,5m;
e Docasecan®2:104 mx 13 m;
e Docasecan®3:64mx11lm;

e Cais acostavel: 140 m x4 m.

A sua localizacao privilegiada permitiu o desenvolvimento de uma parceria estratégica com
0 estaleiro onde esta situada, conferindo uma maior e mais rapida resposta as exigéncias
e necessidades impostas pelos clientes. Como resultado, a STEP executa, anualmente,
tarefas de prestacdo de servigos em cerca de 40 navios no cais acostavel e nas trés docas
secas.

A STEP também tem por objeto a prestacao de servigos fora do estaleiro, seja em territério
nacional ou internacional dedicando-se, essencialmente, a servicos especializados de

operagdo, manutencgdo, reparacao e de projetos de engenharia.
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Estes assentam em trés areas principais:

Reparacdo naval: disponibiliza a colocacdo de mao de obra e realiza trabalhos

numa vasta gama de navios, desde recreio, passageiros, rebocadores, petroleiros,

carga, entre outros. Os navios podem estar em doca seca, atracados ou em viagem;

Industrial: servico de reparacdo e de manutencdo nas diversas industrias como

refinarias, hospitais, escolas, entre outros;

Petroleo & gas: manutencdo de infraestruturas de petrdleo e gas natural. As

reparacdes sdo executadas em plataformas de petréleo e em unidades flutuantes

de producdo, armazenamento e transferéncia de petréleo ou gés natural (unidades

denominadas por FSU — Floating Storage Units ou FPSO — Floating Production

Storage and Offloading, consoante o tipo de servigo).

4.2 Recursos humanos

Atualmente, a STEP conta com 29 colaboradores efetivos e esta estruturada em seis areas

técnicas como se apresenta no organograma representado na Figura 15.

Geréncia
Administration

RGPD
EPD

Gest3o Soldadura, Qualidade, SST
Welding, Q & HSE Management

Engenharia da Qualidade
Quality Engineering

Gestdo de Recursos
Resources Management

Com:reial
Commercial

RH

Human Resources

Logistica
Logistics

Compras
Procurement

Financeiro
Financial

Gestdo di: Projetos
Project Management

Oficina

Workshop

Gestor de Projeto
Project Manager

Armazém
Warehouse

Orgcamentacio

Estimation

Ferramentaria
Store

Preparacdo de Trabalho
Work Preparation

Encarregado
Foreman

Metalomecanica
Steel Workshop

Figura 15 - Organograma da STEP

Fonte: Fornecido pela STEP

Mecanica
Mechanical Workshop

|
Eletricidade
Electrical
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E apresentada uma breve descricdo das funcbes de cada area técnica administrativa e

produtiva:

Geréncia: garante a obtencao de resultados definidos nos planos operacionais e

administrativos, em conformidade com a visdo e missdo da organizacao.

Atualmente desempenha fun¢des no departamento comercial e na gestdo de

projetos;

Gestéo soldadura, qualidade e SST (Seguranca e Saude no Trabalho): responsével

pela melhoria continua de processos e servicos, certificagdo dos soldadores,

elaboracédo de especificagbes de soldadura e de promover e fazer cumprir as regras

de seguranca no trabalho. Exerce igualmente a funcéo de inspetor de soldadura na

oficina e € encarregue pelo tratamento dos dados pessoais relativos ao

regulamento geral sobre a protecédo de dados (RGPD);

RGPD: compete ao responsavel a recolha, gestdo e prote¢do de dados pessoais;

Gestao de recursos:

@)

Recursos humanos (RH): asseguram o pagamento de salarios, controlo de
assiduidade, identificagcdo das ac¢des de formacgéo, apoio a contratagéo e
tratamento de situagfes de demissédo/despedimento;

Logistica: este departamento planeia e controla todo o fluxo de material e
servicos desde o seu ponto de origem até ao destino final. Atualmente
também desempenha fun¢des no departamento de compras;

Compras: responsavel pelo planeamento, gestdo e controlo de todos os
processos de aquisicdo de produtos e servigcos. Efetua o controlo com os
fornecedores e garante o cumprimento dos prazos;

Financeiro: este departamento esté dividido por trés areas: Contabilidade,
Tesouraria e Gestdo Financeira. Tem como fungbes o planeamento,
organizacao, auditoria, contabilidade e controlo das atividades financeiras

da organizacao;

Comercial: visa a angariagdo de novos clientes nacionais e internacionais;

Gestéo de projetos:

O

Gestor de projeto: compete analisar, planear e coordenar 0s recursos
humanos e materiais a alocar a cada projeto e de garantir que os resultados
obtidos correspondem aos requisitos do projeto;

Orgcamentacéo: elabora orcamentos com base no caderno de encargos ou
com base na preparacao elaborada pela preparacéo de trabalho. Compete
a este departamento acompanhar os projetos e garantir que o custo final

nao ultrapassa o custo orcamentado;

54



o Preparacéo de trabalho: responséavel por verificar no local da obra as areas
a intervir, as necessidades de materiais, meios e de equipamentos;

o Encarregado: acompanha e coordena o0s departamentos aos quais é
responsavel. A STEP possui um encarregado por cada departamento
(metalomecénica, mecanica e eletricidade);

e Oficina:

o Armazém: efetua a rececdo, expedicdo e armazenamento de materiais,
ferramentas e equipamentos. Atualmente, o responsavel de armazém
também é responsavel pela ferramentaria;

o Ferramentaria: local onde os técnicos especializados requisitam as pecas,
consumiveis, ferramentas e equipamentos que necessitam para a
realizacdo das suas atividades;

o Metalomecénica: tem como principal funcdo transformar matéria-prima
bruta em produtos finais especificos para as necessidades dos clientes ou
de receber produtos finais para fins de manutencéo ou de reparagéo. Neste
departamento trabalham serralheiros, tubistas e soldadores. As primeiras
duas especialidades fabricam, montam, instalam, ou efetuam reparacgfes a
estruturas metélicas e sistemas de tubagem mecanica, respetivamente. O
soldador é o técnico especializado na fusdo de materiais utilizando
equipamento a gas ou elétrico para a montagem ou reforgo de componentes
mecanicos;

o Mecénica: departamento onde estdo afetos os mecéanicos que efetuam a
montagem, manutencdo e reparagdo de maquinas, motores ou outros
sistemas mecanicos;

o Eletricidade: responsavel for efetuar a instalagdo de novos componentes
elétricos ou a manutencdo e reparacdo das infraestruturas elétricas
existentes. Os profissionais especializados para este tipo de trabalho

designam-se por eletricistas.

4.3 Recursos infraestruturas e equipamentos

A STEP identifica, providencia e mantém as infraestruturas necessarias para obter a
conformidade dos servigos e ir ao encontro das necessidades e expectativas das partes
interessadas. Estas infraestruturas séo definidas tendo por base os objetivos estabelecidos
na organizacdo, o numero atual de colaboradores, a necessidade de recrutamento de
outros colaboradores e de aquisicdo de novos equipamentos, 0s custos associados, bem
como a seguranca de pessoas e bens.
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Pela importancia exercida dentro da organizacao, a area técnica produtiva, a oficina, € a
que requer uma maior atencao da geréncia pelo que a apresentacao das infraestruturas e

equipamentos que seguirdo restringir-se-ao apenas a esta area.

A oficina funciona segundo a filosofia de gestao Just in Time (JIT), o que significa que o
processo de fabrico ou de reparacdo € apenas iniciado apos a rececdo da encomenda,
estando apoiada por uma cadeia de fornecedores que entrega material que necessita na
altura exata em que é necessario. O produto depois de acabado ou reparado é entregue
ao cliente. Esta estratégia permite operar num inventério reduzido, minimizando assim o

espaco de armazenamento, desperdicios e eventuais custos indiretos.

A oficina esta equipada com todas as ferramentas e equipamentos necessarios para a
producdo e € constituida por cinco departamentos: metalomecéanica, mecanica,
eletricidade ferramentaria e armazém. Integram ainda esta area os respetivos técnicos

especializados e os inspetores de soldadura que asseguram a qualidade das soldas.

O departamento de metalomecanica, por sua vez, possui uma area total de 807 m? e esta
dividido por trés secc¢des principais: caldeiraria, soldadura e torno e maquinacao.

A seccdo de caldeiraria ilustrada na Figura 16 dispde de uma area de 665 m? e tem como
principais funcdes a fabricacéo e a reparagdo de estruturas metalicas e de encanamentos.
A gama de produtos acabados ou reparados é vasta, desde produtos de grandes
dimensbes até pequenas pecas. Alguns exemplos s&o: caldeiras, reservatorios,
permutadores, cascos de navios, cabec¢as de respiradores, porticos, condutas de varios

diametros, entre outros.
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Figura 16 - Seccao de caldeiraria
Fonte: Elaboracéo prépria
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Como equipamentos principais, dispde de uma ponte rolante elétrica com carga Gtil maxima
de 6T para transporte de materiais pesados, um compressor, duas maquinas de curvar
tubos, uma maquina de corte de tubos magnético a gas, trés maquinas de chanfrar tubos,
um reservatorio de ar comprimido, duas calandras para a enformacdo de chapas e uma

guilhotina para o corte. Estes dois ultimos podem ser visualizados na Figura 17.

Figura 17 - Secc¢édo de caldeiraria: pormenor da gilhotina e calandra

Fonte: Elaborag&o prépria

A Figura demonstra ainda que esta seccao € também utilizada como armazém pois permite
a reducdo dos tempos de manobras. Neste espaco sdo armazenados 0s materiais

utilizados com maior frequéncia como tubos, chapas e algumas flanges.

A seccéo de soldadura mostrada na Figura 18 possui uma area de 100 m? dedicada para
a montagem das estruturas metdlicas e tubagens através de processos de soldadura, em

grande parte com base em gases.

Figura 18 - Seccao de soldadura

Fonte: Elaboracéo prépria
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Para o efeito, usufrui de uma rede de gases alimentada por botijas de oxigénio, argon,
diéxido de carbono e acetileno distribuidos por meio de coletores através de mangueiras
com acessorios de engates rapidos. Os coletores encontram-se instalados em dois postos
de trabalho: um nos trabalhos de soldadura e outro nos trabalhos a oxicorte. O posto de
soldadura € utilizado para a fusdo de metais como ac¢o carbono, aluminio, cobre, latdo, aco
inoxidavel e cobre-niquel e o de oxicorte para efetuar cortes em chapas. Ambos fazem uso
de equipamentos de controlo de gases (reguladores de presséo) e de mistura (magaricos
e bicos de corte).

A seccao conta também com multiplas maquinas de soldar que apresentam caracteristicas
e funcbes especificas para cada processo de soldadura a adotar: dezoito de SMAW
(Shielded Metal Arc Welding), quinze de TIG (Tungsten Inert Gas) e catorze de MIG/MAG
(Metal Inert Gas/Metal Ative Gas).

No que concerne a seguranga, sao utilizados diversos biombos de protecédo que, para além
de serem nao inflamaveis, séo resistentes as projecdes de soldadura e filtram os raios

ultravioletas emitidos durante as opera¢des de soldadura.

Relativamente a seccdo de torno e maquinacdo mostrada na Figura 19, esta dispde de
uma area de 42 m? e funciona como uma secgdo complementar a seccéo de caldeiraria,
estando vocacionada para solugbes mais complexas que exigem um maior grau de

preciséo e de acabamento superficial.

Figura 19 - Seccao de torno e maquinagao

Fonte: Elaboracao prépria
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Nesta seccdo sao realizados diversos processos de maquinagdo convencional, sendo os
principais o torneamento e a fresagem. Possui duas esmeriladoras, duas retificadoras
planas, trés engenhos de furar e esta equipada com indmeros instrumentos de medi¢éo
(paquimetros, réguas e esquadros) calibrados em laboratérios acreditados. Alguns
exemplos de operac¢des de maquinacéo efetuadas séo: abertura de roscas, fabricacdo ou
retificacdo de veios, fabricacdo de flanges ndo normalizadas, retificacdo de sedes de

vélvulas, fabricacdo de pernos ou parafusos ndo normalizados, entre outros.

A planta do departamento de mecanica (Figura 20) possui uma area ampla de 126 m? e
tem ao seu dispor uma ponte rolante elétrica de capacidade de carga utii méaxima
admissivel de 2T para movimentacao de cargas, um engenho de furar, uma esmeriladora

de pedestal e um reservatorio de ar comprimido utilizado para limpezas.

Figura 20 - Departamento de mecéanica

Fonte: Elaboracao prépria

Os postos de trabalhos séo constituidos por cinco bancadas, uma das quais € utilizada
como bancada de ensaios de pressdo hidraulica para verificar o funcionamento e
estanqueidade de valvulas hidraulicas. O teste € composto por dispositivos de fixacao e de
ajuste e de trés manometros de pressao calibrados, cada um com diferentes intervalos de

presséo.

Neste departamento séo intervencionados todos os tipos de sistemas mecéanicos, como:
motores a gasoleo maritimos e terrestres, caixas redutoras, propulsores laterais de proa e
popa, bombas (agua doce/salgada, 6leo e combustivel), compressores de ar, bem como a
reparacao e instalacdo de sistemas hidraulicos (gruas, guinchos, cabrestantes, porticos,
entre outros).
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Em relacdo ao departamento de eletricidade, este possui uma area de 29 m? divido em
dois andares para maximizar o espaco, conforme se pode observar pela Figura 21. No
andar superior encontra-se a bancada de testes e ensaios elétricos com o objetivo de
proporcionar estudos de grandezas relevantes do equipamento em tempo real, como
corrente elétrica, temperatura, tensao elétrica, binario e velocidade. O andar inferior esta
equipado com um engenho de furar e vérias ferramentas como alicates, martelos e chaves

de fendas.

Figura 21 - Departamento de eletricidade

Fonte: Elaboracao prépria

As intervencgOes elétricas sdo maioritariamente efetuadas nas instalacdes do cliente.
Englobam atividade de manutencédo preventiva e corretiva de maquinas e equipamentos
elétricos nomeadamente na inspecao e testes a todos os pontos de iluminagao do navio,
reparacao de geradores, quadros elétricos, motores elétricos, bombas, entre outros. Para
as inspecoes, sdo utilizados dispositivos de diagnéstico ndo invasivos como termografia e
medicdo de voltagens, utilizando para o efeito o termOmetro infravermelho digital e

multimetros, respetivamente.

No que diz respeito a ferramentaria, esta conta com uma area de 54 m? e funciona como
uma extensdo do armazém. Como se pode observar na Figura 22, a ferramentaria é
constituida por dois corredores, tendo cada corredor um escadote mével para permitir
acesso as prateleiras mais altas. A ferramentaria tem como funcao distribuir aos técnicos
equipamentos, ferramentas e consumiveis de uso didrio como parafusos, porcas, chave de
fendas, réguas, maquinas de soldar, maquinas de corte e mangueiras. Todas as saidas

sdo rastreadas e alocadas ao técnico que solicitou e a obra ao qual ser4 empregue.
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Figura 22 - Ferramentaria

Fonte: Elaboracéo prépria

O armazém possui uma area interior de 218 m? (Figura 23) e, conforme mencionado
anteriormente, é responsavel pela rece¢édo, armazenamento e expedicao de mercadorias.
Sempre que chega material as instalagfes, é necessario validar a guia de transporte do
fornecedor confirmando as quantidades e a qualidade do material encomendado. Este
processo segue os procedimentos impostos pelo departamento de qualidade quanto ao
namero de ndo conformidades aceites por cada encomenda. Caso 0s requisitos exigidos

néo se verifiguem € iniciado uma reclamacéo formal ao fornecedor.

O material €, posteriormente, acondicionado em prateleiras no armazém ou na
ferramentaria de acordo com o tipo e dimenséo. Para estas operagdes, a STEP tem ao seu
dispor uma ponte rolante de 4T e dois porta-paletes para cargas mais leves. Possui
também um empilhador frontal que é utilizado para fluxo interno de materiais entre o

armazém e os departamentos sempre que é necessario repor inventario.

Figura 23 - Armazém: interior

Fonte: Elaboracéao prépria
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Por motivos de seguranca, o armazenamento de substancias perigosas é efetuado no
exterior do armazém (Figura 24). As botijas de gas encontram-se devidamente
identificadas por cor e dentro de armarios ou em gaiolas apropriadas. Os residuos
resultantes diretamente da atividade sdo recolhidos e armazenados em contentores para
o fim a que séo destinados e colocados em bacias de retencéo, de modo a evitar eventuais
derrames, contaminacdes de solos e de agua. Posteriormente, sdo reencaminhados para

0s operadores de tratamento de residuos licenciados.

Figura 24 - Armazém: exterior

Fonte: Elaboragé&o propria.

A expedicdo de material e de ferramentas é realizada pelo operacional da ferramentaria
gue prepara devidamente a viatura, confirma o acondicionamento do material para evitar
acidentes durante o transporte, emite e entrega as guias de transporte aos respetivos
motoristas.
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Figura 25 - Representacéo de parte da frota existente na STEP

Fonte: Elaboracéo prépria
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A frota da STEP é composta por sete viaturas com diferentes configuracdes, conforme
retratado na Figura 25. As configuracBes dependem do fim a que esta destinada. Neste
sentido, a STEP possui duas viaturas para o transporte de passageiros que € utilizada para
os trabalhos de colocacéo de méao de obra dentro da Peninsula Ibérica; uma viatura ligeira;
uma viatura mista de caixa aberta para o transporte de passageiros e de mercadorias; e,
por fim, duas viaturas, uma de caixa fechada e outra de caixa aberta, ambas dedicadas

apenas para o transporte de mercadoria.

4.4 Préticas de manutencao iniciais

As industrias navais necessitam de elevados investimentos iniciais devido a aquisicao de
oficinas de reparacdo e de metalurgia, de equipamentos, bem como na formagédo de
pessoal especializado (Reis et al.,, 2010). A continuidade da atividade, todavia, apenas

exige investimentos de manutengao.

Este fato é relevante para a STEP dado que a organizagéo, conforme exposto nas seccoes
anteriores, possui diversas oficinas para cada area da especialidade e uma extensa

variedade de ferramentas e equipamentos.

E pratica corrente serem os operadores da ferramentaria a realizarem manutengdes
preventivas simples aos equipamentos e acessorios. Estas a¢des preventivas limitam-se a
limpezas gerais e verificacdo do estado geral e de funcionamento, sendo apenas entregues
aos técnicos especializados 0s equipamentos considerados operacionais. Os que
possuem avaria seréo sujeitos a inspecao e posterior manuten¢cdo. Como consequéncia,
um grande numero de intervencdes realizadas € do tipo reativo, consubstanciadas em
manutencéo corretiva. As manutengdes dos equipamentos que se encontram ao abrigo da
garantia séo efetuadas pelo fabricante. Outros trabalhos mais especificos como calibracéo
de mandmetros, recargas de extintores, ou avarias de elevada complexidade sdo também

entregues a empresas externas.

A inexisténcia de qualquer tipo de suporte com histéricos de avarias, tempos de reparacao,
guantidade de recursos humanos e materiais utilizados dificulta a analise de custos de

manutencédo e dos tempos despendidos para a realizacao destas atividades.

Torna-se assim imperativo desenvolver um sistema que assente nas boas praticas,
metodologias e sistemas informaticos existentes. Este estudo serd abordado com detalhe

no préximo capitulo.
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Capitulo 5 — Caso de estudo

O planeamento e o controlo das intervenc¢des de manutencdo sao vitais para assegurar a
sustentabilidade organizacional em questfes energéticas, sociais e econdémicas. Os ativos
com um plano de manutencao adequado promovem a reducdo do consumo energeético, a
responsabilidade para com a seguranca e saude no trabalho e o respeito pelo meio
ambiente com o0 uso consciente de agua, minimizacao da producdo de residuos e de

emisséo de gases poluentes.

Nesta oOtica, na secgéo 5.1 faz-se, primeiramente, um estudo de criticidade aos ativos da
STEP e, posteriormente, sdo elaborados os PMP, procedimentos e listas de verificacdo.
Na secc¢éo 5.2 procede-se ao desenvolvimento de uma aplicagdo em Microsoft® Excel®
para o controlo das atividades de manutengao.

5.1 Elaboragdo de um Plano de Manutenc¢éo Preventivo

Para a obtencdo da lista de ativos recorreu-se a uma listagem dos principais ativos
utilizados no processo produtivo, muitos deles abordados na seccéo 4.3. Relativamente as
ferramentas que auxiliam na classificacéo de prioridades, foi optado por aplicar as Tabelas
de Criticidade ja que estas sdo orientadas para avaliar a importancia dos ativos a nivel

operacional.

A atribuicdo de pontuacdes aos multicritérios esta apresentada no Apéndice A. A atribuicdo
foi efetuada com a cooperacéo do encarregado do departamento de metalomecéanica, com
vista a proporcionar os resultados mais fiaveis possiveis para a comprovacao da escolha
do ativo uma vez que a grande maioria dos equipamentos que compde a oficina encontram-
se alocados a este departamento. Na Tabela 12 apresentam-se 0s resultados obtidos a

partir dos critérios de avaliagdo do IC.

De notar que o critério flexibilidade e redundancias do ponto 8 da Tabela 5 foi adaptado
uma vez que este estudo é dirigido a ativos que funcionam de forma isolada e ndo em
sistemas dependentes. Assim, ao invés das condi¢gdes “Simples, By-Pass e Dupla” foi

alterado para “Alto, Médio e Baixo” com as pontuacdes 0,1 e 2, respetivamente.
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Tabela 12 - Selecao dos ativos pela ferramenta Tabelas de Criticidade — IC e respetivos

rankings

Ativos Pontuacéo Ranking
Viaturas 17 1
Empilhadores 16 2
Méaquinas de Soldar 13 3
Calandras 13 3
Méaquinas de Corte de Tubos 13 3
Méaquinas de curvar tubos 12 4
Guilhotinas hidraulicas 12 4
Manometros 12 4
Tornos 11 5
Compressores 10 6
Rectificadoras 9 7
Andaimes 9 7
Engenhos de Furar 8 8
Maquinas de Prensar 8 8
Macacos Hidraulicos 8 8
Rebarbadoras 7 9
Berbequins 7 9
Bombas 7 9
Diferenciais 7 9
Termdmetros Infravermelhos Digitais 7 9
Abocardadores 6 10
Aspiradores 5 11
Extintores 5 11
Multimetros 5 11
Polidoras circulares 5 11
Autoclaves 4 12
Cintas de Aperto c/Roquetes 4 12
Porta-paletes 3 13
Méquinas de Chanfrar 3 13
Serras Circulares 2 14
Esmeriladoras 2 14
Aparafusadoras 2 14

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Na primeira coluna da tabela identificam-se os ativos contabilizados, na segunda coluna
apresentam-se os IC obtidos e, por fim, na terceira coluna, apresentam-se 0s rankings

correspondentes.

De acordo com a referida tabela, verifica-se que o ativo “Viaturas” é o que possui 0 maior
IC e, por isso, 0 mais prioritario para ser incluido no PMP. As viaturas que a organizacao

tem ao servigo e que irdo ser colocadas sob um PMP estéo listadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Viaturas colocadas sob um PMP

Cddigo Designacéo
900 Renault Scenic
901 Peugeot Expert
902 Peugeot Boxer
903 Ford Transit fechada
904 Nissan Pick-up
905 Ford Transit aberta
906 Renault Megane

Fonte: Elaboracéao prépria

Em sentido oposto, verifica-se que o ativo que apresenta um menor IC é 0 ativo
“Aparafusadoras” com 2, a qual corresponde o ranking mais baixo que, neste caso, € o

ranking 14.

O passo seguinte consistiu em elaborar o plano de manutencéo onde constam as principais
tarefas e as respetivas periodicidades. A falta do Manual de Instru¢fes em todos as viaturas
e a auséncia do mesmo nos sites oficiais dos fabricantes nao permitiu definir a
periodicidade conforme recomendavel. Por conseguinte, foram estabelecidas propostas de
periodicidades consideradas adequadas e aprovadas pela geréncia. Se necessario, estas

serdo posteriormente revistas.

Antes de se iniciar a elaboracdo do PMP foi necessario estudar cada uma das viaturas
referidas durante varias semanas em diferentes momentos, de forma a adquirir
competéncias e aprofundar as diversas tarefas e processos que seriam relevantes para o
PMP. Para tal, contou-se com a colaboracdo do encarregado do departamento de
mecanica e do responsavel da ferramentaria dado que estas duas areas seréo as principais

intervenientes que irdo executar as tarefas de manutengéo nas viaturas.
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Como resultado, apresenta-se, no Apéndice B, uma proposta de um PMP para cada
viatura. Foram incluidas as periodicidades, tarefas e atribuicdo do departamento
responsavel por cada uma dessas tarefas. Foram ainda incluidas as durac¢des, os meios

humanos, materiais, consumiveis e ferramentas necessarias para cada tarefa.

Os PMP definem somente o que deve ser feito, como e quando. Mediante esta situacao,
foram igualmente elaborados os procedimentos gerais que descrevem como executar as

tarefas de manutencéo, os quais estdo exemplificados no Apéndice C.

Foram ainda elaboradas listas de verificacdo semanais, mensais e anuais para garantir
que os técnicos de manutencdo executam as tarefas de verificagdo programadas. Estas
podem ser consultadas no Apéndice D.

Assim que o PMP, procedimentos e listas de verificacdo sejam implementados, Gross
(2002) recomenda que estes sejam logo acompanhados no inicio, com uma postura
orientada para a procura ativa de comentérios construtivos de forma a melhorar e corrigir

eventuais deficiéncias.

5.2 Desenvolvimento da aplicagdo EZM

A aplicagédo de manutengdo denominada por EZ Maintenance (lé-se “easy maintenance”),
gue pode ser abreviada como EZM (Ié-se “easy eme”), foi desenvolvida com recurso ao
Microsoft® Excel® cuja fungéo principal é apoiar o utilizador basico a inserir dados relativos

as intervencdes de manutencao e a geri-las de forma simples.

A escolha deste software deveu-se ao fato de ser umas das ferramentas mais largamente
utilizadas tanto a nivel empresarial como a nivel pessoal. A facilidade de utilizagéo também

foi um aspeto importante tido em consideracgéo.

A aplicagdo foi concebida utilizando o Visual Basic for Applications (VBA) que é a
linguagem de programacdo do Microsoft® Excel® e de outros programas integrados no
pacote do Microsoft 365®. O VBA permite manipular as folhas de calculo através da criagédo
de subrotinas (também denominadas por Sub ou macros). Uma Sub é um conjunto de
instrugbes que permitem automatizar tarefas repetitivas e ao conjunto de varias Sub
designa-se por script. Foram ainda desenvolvidas e utilizadas formulas especificas,
graficos inteligentes e utilizada a ferramenta Power Query para combinar e analisar dados

de diferentes origens.
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5.2.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos é o ponto de partida de qualquer projeto de software, sendo
considerada uma das fases fundamentais uma vez que ira definir o projeto em si (Filho,
2008). Segundo Valente (2020), algumas técnicas como entrevistas, questionarios,
formularios e leitura de documentos sao utilizadas para auxiliar na recolha de requisitos.
Como tal, foi marcada uma reunido com a geréncia onde foram discutidos os requisitos

essenciais tendo em consideragdo as exigéncias minimas abordadas no capitulo anterior.

Na reunido ficaram estabelecidos os requisitos funcionais e n&o funcionais que definiram,
respetivamente, o comportamento da aplicagcdo e as condicdes em que ird funcionar
(Valente, 2020).

Requisitos funcionais:

e Sistema personalizado de gestdo de manutencdo;
e Lista de equipamentos com informacéo relevante e com possibilidade de pesquisa
e de anexar documentos e fotografias para facil identificagao;
e Possibilidade de gerar relatérios sobre as intervengbes realizadas e sobre as
intervengdes pendentes;
e Dashboard com os seguintes indicadores de manutengao:
o Indicadores econdmicos: custo da manutencdo corretiva e custo da
manutencao preventiva,
o Indicadores técnicos: MTBF, MTTR e disponibilidade intrinseca,;
o Indicadores organizacionais: racio de manutengdo corretiva, racio de
manutencgdo preventiva e racio de OT realizadas conforme programado;
o Outros indicadores: custo de manutencdo por ativo, custo global de

manutencédo, niumero e estado das OT.
Requisitos ndo-funcionais:

e Facil utilizacao e intuitiva;
e Portabilidade, isto é, capacidade de executar a aplicacdo em qualquer computador;
e Possibilidade de encriptar com palavra-passe para impedir a alteragdo ou

eliminacéo de dados.
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5.2.2 Apresentacao dos modulos

Nas préximas seccoes serdo apresentados os médulos e submdédulos que constituem a
aplicacdo. Seréo analisados ao pormenor os cddigos, cujos scripts podem ser consultados
na integra nos Apéndices de E a H, as férmulas e os demais aspetos tidos em consideracao

durante a sua elaboracao.

5.2.2.1 Menu Principal

Assim que a aplicacao é aberta, o utilizador é levado ao Menu Principal ilustrado na Figura
26, onde sdo apresentados atalhos para os trés modulos principais: a Ficha de
Equipamento, a Ordem de Trabalho e o Dashboard. Estes atalhos séo criados através da

fungéo Hiperligacéo.

BEM-VINDO!
ONDE QUER IR?

FICHA INDIVIDUAL

ORDEM DE
TRABALHO

DASHBOARD

Figura 26 - M6dulo Menu Principal

Fonte: Elaboragé&o prépria

O Cadigo 1 demonstra as instru¢des para que o médulo Menu Principal seja apresentado

sempre que a aplicacdo é aberta.

'Abrir no menu principal
Private Sulkx Workbook COpen()
Worksheets ("Menu™) .Activate

End Sub

Cdédigo 1 - Médulo Menu Principal: abre a aplicacdo no médulo Menu

Fonte: Elaboracgéo prépria
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5.2.2.2 Ficha de Equipamento

O médulo Ficha de Equipamento tem como objetivo principal caracterizar os ativos

incluidos no PMP e permitir ao utilizador a gestao das fichas de equipamentos.

FICHA DE EQUIPAMENTO [ adicionar M Elminar |

Categoria: O\ Cddigo sequencial: Q
Ativo: Q Cédigo completo:
Caracteristicas
Nome do Ativo::
Categoria:; | Mimero de Série:! |
Marca/Modelo:: | Contato do Fornecedor:: |
Localizaggo:: [Periodicidade de manutengéo:; |
Data de Aquisigﬁo:? | Data Entrada em Servign:? |
Codificagao
Classe:
Familia:
b
& Add anexo *. Mostrar anexos Anexos ¥ Abrir anexo * Eliminar anexo
Nome do documento Tipo | Localizagdo do Anexo | Adicionado Por Adicionado Em

Figura 27 - M6dulo Ficha de Equipamento
Fonte: Elaboracao prépria

Conforme pode ser observado na Figura 27, este médulo apresenta as seguintes

funcionalidades:

Consulta de fichas individuais

A pesquisa é efetuada nos campos que possuem o icone de lupa. Nos campos “Categoria”
e “Ativo” € mostrada uma drop-down list que permite ao utilizador escolher uma das opg¢oes.
A alteragdo no campo “Ativo”, apresentada no Cdédigo 2, permite executar a Sub
Equip_Load que ir4 carregar os dados do ativo escolhido. Esta Sub pode ser observada no
Cddigo 4.

'Alteragdo de nome do ativo

If Hot Intersect(Target, Range("E3"))} Is NHothing Then
If Range ("E3").Valus <> Empty And Range ("B3").Valus <> Empty Then Equip Load
End If

Cddigo 2 - Médulo Ficha de Equipamento: verifica alteracdo no campo Ativo
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)
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Em alternativa, o utilizador pode pesquisar no campo “Cédigo sequencial”’ inserindo o
respetivo cédigo do ativo. Esta alteracdo no campo e as instrucdes que dai advém pode

ser observada no Cédigo 3.

'Blteracdo do codigo do ativo

'Alterar no cddigo do ativo mas ndo no ativo Load

If Hot Intersect (Target, Range ("H2")) Is Hothing And Range ("B1") .Value = False Then
'Codigo do ativo encontrado

If Range ("H2") .Value <> Empty And Range ("B2"™) .Value <> Empty Then

Range ("E3"™) .Value = Sheet2.Range ("C" & Range ("B2") .Value) .Value

'Caso o codigo do ativo ndo seja encontrado, wvoltar ac original

Else:

'Adicionar nome do ativo existente usando a linha do nome do ativo
Range ("E3") .Value = Sheet2.Range ("C" & Range ("B3") .Value) .Value
EquipIDNotFound 'Correr mensagem de alerta

End If

End If

Cabdigo 3 - Médulo Ficha de Equipamento: verifica alteragdo no campo Codigo sequencial

Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)

Se o utilizador inserir um cédigo ja existente na base de dados (submédulo Inventério
Ativos), o campo “Ativo” sera alterado de acordo com o cddigo. Esta alteracdo executa
novamente o Cédigo 2, que por sua vez, ira executar a Sub do Cddigo 4. Caso o ativo nao

exista, apenas sera apresentada uma mensagem de alerta “Cédigo Nao Encontrado!”.

'Carregar informacdo dos ativos
Sulbr Equip Load()

Dim EquipRow &s Long

Dim EquipCol &As Long

With Sheetl

'"Confirmar s= o ativo pertence & lista
If .Range ("B3").Value = Empty Then
MsgBox "Por favor introduza ativo valido da lista™

Exit Sub
End If
'Se pertence, oS respetivos dados sdo disponibilizados
.Range ("B1") .Value = True
EquipRow = .Range ("B3"™).Value

.Range ("H2,ET7:67,E1%,E%,G%,E11,G11,E13,H12,513,E15,315,E1%,E20,E21,H20,025:I33") .ClearContents
For EguipCol = 1 To 1&
.Range (Sheet2.Cells(l, EgquipCol) .Value) .Valus = Sheet2.Cells (EquipRow, EgquipCol).Values
Hext EquipCol
Range ("H3") .Select
ActiveCell.FormulaR1Cl = _
"=IF (AND (R[1T]C[-3]<>"""" R[1E]C[-3]<=""""), "
hRIH(LEFT(R[lT]C[—3],5EARCH(”"—"",R[1T]C[—3]]—l]J&"".""&R[lS]C[—S]&"".""&R[—l]C,""""]"
.Shapes ("NewEquipGroup™) .Visible = msoFalse
.Shapes ("ExistEquipGroup") .Visikle = msolTrues
.Range ("B1") .Value = False
.Range ("B4") .Value = False
Show_EquipPic
Attach Refresh
On Error Resume Next
.Shapes ("QRItemPic") .Delete
Cn Error GoTo O
.Range ("B1") .Value = False
End With

End Sub

Cdédigo 4 - Médulo Ficha de Equipamento: Sub Equip_Load

Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)
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Criacao de ficha de equipamento

Ao selecionar o botao “Adicionar”, todos os campos sao automaticamente limpos para a
insercdo de novos dados. Por sua vez, os botdes “Adicionar” e “Eliminar” tornam-se ocultos
e os botdes “Guardar” e “Cancelar’ sao exibidos. A Sub Equip_New pode ser observada

no Cédigo 5.

'Criagdo de fichas de eguipamentos

Sub Equip New()

With Sheetl

.Range ("B1") .Value = Trus
.Shapes ("HewEquipGroup") .Visikle = msoCTrue
.Shapes ("ExistEquipGroup™) .Visikle = msoFalse
.Shapes ("DefaultPicture™) .Visikle = msolTrues
On Error Resume Next
.Shapes ("QRItemPic") .Delete
.Shapes ("EquipPic") .Delete
On Error GoTo O

.Range ("E2:F2,E3:F3,H2,E7:57,E19,E9,G%,E11,G11,E13,H12,313,E15,G15,E19,E20,E21,H20,025: I33") .ClearContents
.Range ("B4") .Value = True
Range ("H3") .S5elect

RctiveCell.FormulaR1Cl =
"=IF (AND(R[17]C[-3]<>"""" R[18]C[-3]<>"""") TRIM(LEFT (R[17]1C[-3], "
EEARCH (""", R[17]C[-31)-1) ) &"".""gR[18]C[~3] &"". "IER[-1]C, ")

Range ("E19") ,S5elect

RctiveCell.FormulaR1Cl =
n=IF (R[-10]C<>"nnn LEET (R[-10]C, SEARCH (""—-"" R[-10]C)-1),nnnmyn

.Range ("B4") .Value = Trus

.Range ("E7") .Select 'Seleciona a primeira célula & ser preenchida
.Range ("B1") .Valus = False

End With

End Sub

Cddigo 5 - Médulo Ficha de Equipamento: Sub Equip_New
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)

De notar que, para adicionar um ativo novo e proceder ao preenchimento da respetiva ficha
de equipamento, €é necessario primeira adiciona-lo manualmente no mddulo
Administrac@o, conforme sera abordado na secgéo 5.2.2.5. A ficha de equipamento esta

organizada em trés separadores:

e Caracteristicas:

o Nome do ativo: obrigatério o preenchimento deste campo. E apresentada
uma caixa de dialogo a pedir que seja inserido o home do ativo caso o
utilizador guarde sem a devida identifica¢ao;

o Categoria: apresentada uma drop-down list com as seguintes opgoes: E —
Equipamentos, EC - Equipamentos c¢/ calibracdo, EP — Empilhadores, EXT
— Extintores, F — Ferramentas, MAN — Manémetros e V — Viaturas;

o Matricula/nimero de série: se a categoria for “Viaturas”, é pedido que seja
inserida a matricula. Caso 0 ativo pertenca a outra categoria, é solicitado o

namero de série. Esta formula é apresentada na Figura 28;
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=SE(E9="V - Viaturas"; "Matricula:";"Mumero de Série:")

Figura 28 - Médulo Ficha de Equipamento: férmula da Matricula/NUumero de Série
Fonte: Elaboracgéo prépria

o Marca/modelo: importante para a identificacdo completa do ativo;
o Contato da oficina/contato do fornecedor: é pedido que seja inserido o
contato da oficina caso a categoria seja “Viaturas”. Para as restantes

categorias, é solicitado o contato do fornecedor (Figura 29);

| =SE(E9="V - Viaturas"; "Contato da Oficina:";"Contato do Fornecedor:") |

Figura 29 - M6dulo Ficha de Equipamento: férmula Contato da oficina/Contato do
fornecedor

Fonte: Elaborag&o prépria

o Localizacdo: apresentada uma drop-down list com cinco localizagbes:
Ferramentaria, Mecanica, Eletricidade, Oficina e Escritérios;

o Periodicidade da manutencédo: apresentada uma drop-down list com opgdes
diario, semanal, mensal, bimensal, semestral e anual;

o Data de aquisicdo: considera-se data de aquisicdo aquela em que foi
celebrado o contrato;

o Data entrada em servigo: data em que o ativo € colocado em funcionamento;

o Inserir fotografia: permite auxiliar o utilizador na identificacdo do ativo. A Sub

Add_EquipPic retratada no Cdodigo 6 permite inserir ou atualizar a foto do

ativo.

'"Adicionar fotografias do ativo

Sub Add EquipPic()

Dim PicFile Rs FileDialog

With Sheetl

Set PicFile = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
With PicFile

.Title = "Seleccione a foto do ativo™
.Filters.Add "R1l Picture Files", "*.jpg,*Jjpeg,*.gif,*.png,*.gif, *bmp,*.ciff", 1
If .Show <> -1 Then GoTo NoSelection
Sheetl.Range ("H12") .Value = ,SelectedItems(l) 'Coloca nome do ficheiro na célula H1Z2
End With
'Se o ativoo existe, adiciona/atualiza a imagem da base de dados
Show_EquipPic
HoSelection:
End With
End Sub

Cédigo 6 - Médulo Ficha de Equipamento: Sub Add_EquipPic
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)
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Para que a fotografia correspondente ao ativo possa ser visualizada sempre
que haja mudanca de ficha de equipamento, o Cédigo 7 € convocado no

Cddigo 4 na linha onde esta referido “Show_EquipPic”.

'"Mostrar fotografia do ativo
Suk Show EquipPic|
Dim PicPath &As String

With Sheetl
On Error Resume Next
.Shapes ("EquipPic") .Delete 'Elimina imagem, caso exista
On Error GoTo O
PicPath = .Range ("H12").Value 'Caminnhco da imagem
If PicPath = Empty Then
.Shapes ("DefaulcPicture™) .Visikle = msolTrue
Exit Sub
End If
.Shapes ("DefaultPicture™) .Visible = msoFalse
Cn Error GoTo DefaultPic
With .Pictures.Insert (PicPath)
With .ShapeRange
.LockéspectRatio = msoTrue
.Height = 100
Hame = "EquipPic"
End With 'Dimensdo da imagem
End With '"'Imagens

With .Shapes ("EquipPic™)
.Left = Sheetl.Range ("H7") .Left
.Top = Sheetl.Range ("H7").Top
.IncrementLeft 29
.IncrementTop 10
End With
Exit Sub:
DefaultPic:
.Shapes ("DefaultPicture™) .Visikle = msolTrue
End With

End Sub

Cédigo 7 - Médulo Ficha de Equipamento: Sub Show_EquipPic
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)

e Codificacdo do ativo:
o Classe: este campo encontra-se protegido e é de preenchimento
automatico. E copiado apenas a primeira palavra da esquerda do campo
“‘Categoria” através da combinacdo das funcdbes ESQUERDA e

PROCURAR?”, conforme representado na férmula da Figura 30;

| :SE{EB=::=~"“;{ESQUERD.&{EB;PROCURAR{"-";EB}-l}};""}|

Figura 30 - Médulo Ficha de Equipamento: formula da Classe

Fonte: Elaboracao prépria

o Familia: é apresentada uma drop-down list que depende da categoria

selecionada. As opc¢lOes apresentadas sdo: C — Calandras, CP -
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Compressores, EC- Equipamentos de calibracdo, EF - Engenhos de furar,
EP — Empilhadores, ES — Esmeriladoras, EXT — Extintores, G — Guilhotinas,
MAN — Manémetros, MChT - Maquinas chanfrar tubos, MCoT - Maquinas
corte tubos, MCuT - Maquinas curvar tubo, Multi — Multimetros, MS -
Maquinas de soldar, PR - Pontes rolantes, R — Reservatérios, Rec —
Retificadoras e V-Viaturas;

o Subfamilia: a ser introduzido pelo utilizador.

Uma vez preenchidos estes dois Ultimos campos, o campo “Codigo completo” é
preenchido automaticamente. Conforme pode ser observado na Figura 31, foi
utilizado as fungcdes COMPACTAR, ESQUERDA E PROCURAR. A férmula copia a
primeira palavra do campo “Familia”, seguido da coépia integral do campo
“Subfamilia” e do campo “Cddigo sequencial’. Cada uma das palavas sao

separadas por um ponto para uma melhor compreensao do cédigo.

| =SE(E(E20<>"";E21<>"");COMPACTAR{ESQUERDA(E20;PROCURAR("-";E20)-1)} &"." &E21&."." &H2;""} |

Figura 31 - Médulo Ficha de Equipamento: formula do Cédigo completo
Fonte: Elaboracgéo prépria

Apbs o cbdigo completo ter sido atribuido, o utilizador pode gerar o respetivo cédigo
QR (Quick Response Codes) clicando no botdo “Gerar Cddigo QR”. O Cadigo 8
mostra como gerar o cédigo QR.

"Gerar codigo QR
Sub GenerateSingleQRCode ()
Dim QRPic As String, QRURL As S5tring, QRData As 5tring, ForeCol &s String, BackCol As String
Dim QRSize As Long
With Sheestl
Cn Error Resume Next
.Shapes ("QRItemPic"™) .Delete
On Error GoTo O

QRData = .Range ("H3").Value 'Nome do item (QR info)
QR5ize = Sheetl2.Range ("C5").Value 'Tamanho QR grande
ForeCol = Right ("00000" & Hex (Sheetl2.Range ("C4").Valus), &)

ForeCol = Right (ForeCol, 2) & Mid(ForeCol, 3, 2Z) & Left (ForeCol, 2)
BackCol = Right ("00000" & Hex (Sheetl2.Range ("C3").Valus), &)
BackCol = Right (BackCol, 2) & Mid(BackCol, 3, 2) & Left (BackCol, 2)
QRURL = "https://api.grserver.com/vl/create-gr-code/?data=" & QRData & "&size=" & QRSize & "x" & QRSize & _
"&charset-source=UTF-S&charset-target-=UlF-8ecc=Licolor=" & ForeCol & "&bgcolor=" & BackCol & _
"imargin=0igzone=liformat=png”
With Sheetl.Pictures.Insert (QRURL)
Name = "QRItemPic” 'Imagem padrio

Sheetl.Range ("H20") .Left + (Sheetl.Range ("HIS") .Width - .Width) / 2
.Top = Sheetl.Range ("H20").Top - 28
End With
End With
End Sub

Cddigo 8 - Médulo Ficha de Equipamento: Sub GenerateSingleQRCode
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020b)
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Para o efeito, € utilizado uma Interface de Programacdo de Aplicacbes (API —
Application Programming Interface) WEB que permite gerar um codigo QR através
de um site externo ao invés do préprio Microsoft® Excel®, facilitando assim o
trabalho de programar de raiz. A desvantagem de utilizar uma APl WEB é a
dependéncia do servidor ao qual o site esta alojado. Se o site estiver indisponivel,
0 cbdigo QR nédo serd gerado. Uma vez preenchida a ficha de equipamento, o
utilizador seleciona o botdo “Guardar’ e automaticamente toda informacdo é
guardada no submaodulo Inventario Ativos, por ordem alfabética do nome do ativo.
Uma vez guardado, os botdes “Guardar” e “Cancelar” tornam-se ocultos e os botdes
“Adicionar” e “Eliminar’ sdo novamente exibidos. Estas instru¢bes encontram-se

apresentadas no Codigo 9.

TGuardar ficha de equipamento criada
Sub Equip_SavelNew()

Dim EquipRow As Long

Dim EquipCol As Long

With Sheetl

If .Range ("ET7").Value = Empty Then
M=sgBox "Por favor introduza o Nome do Atiwvo™
.Range ("ET") .S5elect

Exit Sub
End If
EquipRow = Sheet.Range ("A%95999") .End(x1Up) .Row + 1 'Primeira linha disponivel
SheetZ.Range ("A" & EgquipRow) .Value = Application.WorksheetFunction.Max (Sheet2.Range ("EquipID™)) + 1
For EquipCol = 2 To 1l&
Sheet2.Cells (EgquipRow, EquipCol) .Valus = .Range (Sheet2.Cells(l, EguipCol).Value) .Values
Hext EquipCol
.Range ("E3") .Value = .Range ("E7") .Value 'RAdiciona noms do ativo

.Shapes ("NewEquipGroup™) .Visible = msoFalse
.Shapes ("ExistEquipGroup™) .Visible = msoCTrus
.Range ("B1") .Value = False
.Range ("B4") .Value = False

End With

"Ordena lista de ativos por ordem alfabética
With Sheet2
.Sort.SortFields.Clear
.S5ort.SortFields.Add Eey:=.Range ("B2"), SortCn:=xlSortOnValues, Order:=xl&scending, DataCption:=xlSortHormal
With .5ort
.SetRange Range ("R4:0" & EguipRow)
-Apply
End With
End With

End Sub

Cadigo 9 - Modulo Ficha de Equipamento: Sub Equip_SaveNew
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)

O utilizador pode a qualquer momento atualizar a informacgéo. O Codigo 10 verifica
se houve alguma alteragdo nos dados do ativo e, se houve, a informacdo é
automaticamente copiada para o submaodulo Inventario Ativos sem necessidade de

voltar a clicar no botdo “Guardar”.
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'Blteragdo de informacdo do ativo

o no ativo load

If Mot Imntersect (Target, Range ("D7:I33")) Is Nothing And Range ("B1") .Value = False Then
If Range("B2").Valuse = Empty Or Cells(Target.Row, Target.Column + 19).Valus = _

Empty Or IsMumeric(Cells (Target.Row, Target.Column 4+ 18).Value) = False Then Exit Sub
EquipRow = Range ("B2") .Value 'Linha do atiwvo

Sheet2.Cells (EquipRow, Cells(Target.Row, Target.Column + 19) .Value).Value = Target.Value
End If

a célula mas na

End Sub

Caddigo 10 - Modulo Ficha de Equipamento: verifica alteracdo dos dados do ativo

Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)

O utilizador também tem a op¢do de cancelar a criacdo da nova ficha de
equipamento a qualquer momento clicando no botao “Cancelar’. Uma vez clicado,
esta definido como padrdo mostrar a ficha do ativo Renault Scenic, conforme

mostra o Cédigo 11.

'Cancelar a criacgdo de nova ficha de eguipamento
Sub Equip CancelNew()
Sheetl.Range ("E3™) .Value = Sheetl.Range ("E37") .Value

End Sub

Cddigo 11 - Modulo Ficha de Equipamento: Sub Equip_CancelNew
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)

O submédulo Inventario Ativos, conforme mencionado anteriormente, funciona

como uma base de dados do médulo Ficha de Equipamentos.

e Anexos: esta funcionalidade foi desenvolvida para que a organizagdo de pastas dos
ativos e respetivos documentos como manuais, fichas técnicas, folhas de
verificagdo, fotografias, entre outros, seja realizada de forma automética e com a
minima interferéncia por parte do utilizador. Além disso, também permite que a
consulta de um determinado ativo disponibilize toda a sua documentagéo. Para
adicionar um anexo, o utilizador clica no botao “Add anexo” e a Sub Attach_Add,

conforme mostra o Codigo 12, é executada.
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'Bdicionar anexos

Sub Attach Rdd()

Dim FileFldr As FileDialog

Dim FileName, CrigFilePath, FileType, DestFileFolder, DestFilePath, EquipID, EquipMName As String

Dim LastAttRow &s Long

DestFileFolder = Sheet7.Range ("EmplaAttachFolder™) .Value

If DestFileFolder = "" Then 'Casoc o utilizador ndc tenha criado uma pasta mestre

MsgBox "Antes de anexar gualquer ficheiro para este ativo, por favor selecione uma pasta" _
& vbCrLf & "dedicada para guardar os anexos especificos a este ativa"™

Exit Sub
End If
EquipID = Sheetl.Range ("H2").Valuse 'Codigo do ativo
EquipName = Replace (Replace (Sheetl.Range ("E3") .Value, ",", " "), " ", ""}) 'Nome do ativo

Set FileFldr = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
With FileFldr
.Title = "Seleccione o documento para anexar™
LFilters.Add "Todos os ficheiros™, "&, %0
If .Show <> -1 Then GoTo NoSelection
OrigFilePath = .Selectedltems (1)
FileName = Dir (CrigFilePath)

FileType = Right (FileName, 5 - InStr(l, Right (FileName, 5), "."))
End With

'"Verifica s= a pasta do ativo existe. S22 ndo existe, cria uma

If Len(Dir(DestFileFolder & "\" & EgquipMName, vkDirectory)) = O Then
OCn Error GoTo BadFolder

MkDir DestFileFolder & "\" & Equiplame

End If

DestFilePath = DestFileFolder & "\" & EquipName & "\" & FileName
FileCopy CrigFilePath, DestFilePath

'Kill (OrigFilePath) 'Eliminar o ficheiro original na localizagdo original

With Sheeté
LastAttRow
.Range ("D"
.Range ("E"

= .Range ("D&54%") .End (x1Up) .Row + 1 'Primeira linha disponivel
& LastAttRow) .Walue = EquipID 'Codigo do ativo
& LastAttRow).Value = Sheetl.Range ("E2") .Value 'Categoria do ativo
.Range ("F" & LastAttRow).Valuse = Sheetl.Bange ("E3").Value 'Home do ativo
Range ("G" & LastiAttRow).Valuse = FileName 'Nome do documento
.Range ("H" & LasthAttRow).Valuse = FileType 'Extensido do £i
&
&
&
&

.Range ("I" LastAttRow) .Value = DestFilePath 'Pasta do
.Range ("J" LastAttRow) .Value = Application.UserName 'Nome da pessca gue adicionou
.Range ("K" LastAttRow) .Value = Now 'Data gquando foi ad

.Range ("L" LastAttRow) .Value = "=Row()" 'Data gue o anexo fol adicionado

End With

Attach Refresh 'Atualiza a lista para mMoOStrar oOF NOVOS anexos

Sheetl.Range ("D25™) .5elect 'Seleciona o primeiro item a ser exibido em miniatura (se houver)
NoSelection:

Exit Sub

BadFolder:

MsgBox "Por fawvor seleccione a pasta CcoOrreta para anexar os documentos™

Sheet7.Activate

BrowseEmployeeFolder

End Sub

Cdédigo 12 - Submaddulo Anexos: Sub Attach_Add
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

Na primeira utilizacao ira surgir uma caixa de dialogo que solicita ao utilizador que
defina a localizacdo da pasta mestre onde serdo guardadas todas as futuras pastas
criadas (ver secgdo 5.2.2.5). Quando o primeiro anexo € adicionado, é criada
automaticamente uma pasta com a designacao do ativo e todos os futuros anexos
desse ativo serdo guardados automaticamente nessa pasta, dentro da pasta
mestre. A localizacdo da pasta mestre é definida no separador Administracdo. Os
anexos inseridos na ficha de equipamento sdo automaticamente guardados no

submédulo Anexos, conforme mostra a Figura 32.
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Anexos

Filtrar Por: “seLimpar Filtros

Codigo Categoria Ativo Nome do documento Tipo Localizagdo do anexo Adicionado por | Adicionado em

Figura 32 - Submodulo Anexos
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

Neste submdédulo o utilizador pode consultar todos os anexos. Para facilitar a
consulta e a tornar mais rapida, o utilizador pode filtrar os dados por cadigo,
categoria ou pelo nome do ativo. A Sub para a criacdo destes filtros de mdultiplos

critérios pode ser visualizada no Cédigo 13.

'Criar filtros

Suk Attach Filter()
Dim LastAttRow As Long
With Sheeté

-Activate

.Range ("AB2:4J2") .ClearContents 'Limpa filtros

If .Range("D3").Value <> "Insira o Codigo:" And .Range("D3").Value <> Empty Then .Range ("AB2").Value = _
.Range ("D3") .Value Else: .Range ("AB2").ClearContents 'Cddigo

If .Range("E3").Value <> "Insira a Categoria:" And .Range ("E3").Value <> Empty Then .Range ("AC2").Value = _
mEm £ _Range ("E3").Valus & "*" Else: .Range ("RAC2").ClearContents 'Categoria

If .Range("F3").Value <> "Insira o Ativo:" End .Range ("F3").Value <> Empty Then .Range ("AD2").Value = _

mEm £ _Range ("F3").Value & "*" Else: .Range ("AD2").ClearContents "Rtivo

LastAttRow = .Range ("DS999") .End (x1Up) .Row

If LastAttRow < 5 Then GoTo NoData

.Range ("D4:L" & LastAttRow) .AdvancedFilter xlFilterInPlace, CriteriaRange:=.Range ("ABl:AJ2"), Unigue:=True

NoData:
End With

End Sub

Cédigo 13 - Submaddulo Anexos: Sub Attach_Filter
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

Para limpar os filtros foi desenvolvida a Sub Attach_FilterClear demonstrada no

Cdédigo 14. Esta é executada quando o botao “Limpar Filtros” é clicado.

'Limpar todos os filtros
Sub Attach FilterClear ()

'"Limpar fitros
With Sheeté

Cn Error Resume Next
.ShowhAllData

Cn Error GoTo O
.Range ("B3") .Value
.Range ("D3") .Value
.Range ("E3") .Value
.Range ("F3") .Value

True

"Insira o Cddigo:"™
"Insira a Categoria:™
"Insira o Arcigo:"™

.Range ("B3") .Value False

Range ("D5:D9585589") . EntireRow.Hidden = False
End With

End Sub

Cadigo 14 - Submddulo Anexos: Sub Attach_FilterClear
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)
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Caso os ficheiros anexados sejam atualizados, a Sub Attach_Refresh do Cédigo 15

é executada de imediato.

'Atualizar anexos
Sub Attach Refresh()
Dim EquipID, AttRow, LastAttRow, LastFiltRow, FiltRow As Long

EquipID = Sheetl.Range ("H2") .Value 'Codigo do ativo

Sheetl.Range ("D25:I33") .ClearContents 'Limpa 0S anexos existentes
LttRow = 25

With Sheeté

.Range ("AB2:AJ2,AB4:AJ9959") .ClearContents 'Limpa os filtros
.Range ("AB2") .Value = EquipID
LastittRow = ,Range ("D9995") .End (x1Upg) .Row

If LastAttRow < 5 Then GoTo NHoData

.Range ("D4:L" & LastAttRow).AdvancedFilter xlFilterCopy, CriteriaRange:= _

.Range ("ABl:RJ2"), CopyToRange:=.Range ("AB3:AH3"), Unigue:=True

LastFiltRow = .Range ("ABS999™) .End(x1Up) .Row 'Ultima linha do filtro

If LastFiltRow < 4 Then Exit Sub 'Ciclo termina se ndo existirem anexos

For FiltRow = LastFiltRow To 4 S5tep -1 'Coloca o anexo mais recente primeiro
Sheetl.Range ("D" & AttRow & ":I" & AttRow).Value = _
.Range ("AC™ & FiltRow & ":AH" & FiltRow) .Value 'Coplia os dados do anexo
AttBow = AttRow + 1

If AttBow = 33 Then Exit Sub 'Termina se a lista tiver cheia
Hext FiltRow
End With
HNoData:
End Sub

Caddigo 15 - Submddulo Anexos: Sub Attach_Refresh
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

No modulo Ficha de Equipamento, o utilizador pode selecionar o anexo que deseja
abrir. Uma vez selecionado, deve-se clicar no botdo “Abrir anexo” para que o anexo
seja aberto. A Sub que executa estas instru¢des esta explicada no Codigo 16. O
método FollowHyperlink permite que a aplicagéo siga o hyperlink da localizagéo da

pasta especifica do ativo.

"AEbrir anexo
Sub Attach Open|
With Sheetl
Dim AttRow Lz Long
If .Range ("B5"™).Value = Empty Then
MsgBox "Por fawvor seleccione o anexo para abrirc™

Exit Sub
End If
AttBow = .Range ("BS5") .Value 'Linha dos anexos
ThisWorkbook.FollowHyperlink (.Range ("F" & AttRow) .Value)
End With

End Sub

Cdédigo 16 - Submodulo Anexos: Sub Attach_Open
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)
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O utilizador também tem a opc¢éo de consultar todos os anexos especificos a esse
ativo. Para isso, clica no botdo “Mostrar anexos”. Esta instrucdo, conforme mostra
0 Caddigo 17, direciona o utilizador para o submodulo Anexos e automaticamente

mostra todos os anexos desse ativo.

'Mostrar todos os anexos do ativo pretendido

Sub Attach ShowRhll ()

Sheeté.Range ("D3") .Value = Sheetl.Range ("H2").Valus 'Codigo do ativo
End Sub

Cddigo 17 - Submodulo Anexos: Sub Attach_ShowAll
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

Caso o utilizador pretenda eliminar anexos, apenas tera de clicar no botao “Eliminar
anexo”, que ira executar a Sub Attach_Delete apresentada no Cddigo 18. Uma
mensagem de alerta “Por favor selecione primeiro o anexo a eliminar” surge caso

o utilizador ndo tenha selecionado o anexo que pretende eliminar.

'Eliminar anexo

Sulx Attach Delete()

Dim EquipID, AttRow As Long

If Sheetl.Range ("I" & ActiveCell.Row) .Valus = Empty Then
MsgBox "Por favor selecione primeiro o anexo a eliminar™
Exit Sub

End If

Cn Error Resume Next

AttRow = Sheetl.Range ("I" & ActiveClell.Row) .Value 'Linha dos anexos
Sheeté.Range (AttRow & ":" & AtctRow) .EntireRow.Delete

Attach Refresh

Sheetl.Range ("D25") .Select

End Sub

Caddigo 18 - Submddulo Anexos: Sub Attach_Delete
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018b)

Eliminacéo de ficha de equipamento

Para eliminar a ficha de um ativo, o utilizador deve selecionar o botdo “Eliminar” que ira
executar o Codigo 19. Uma vez pressionado, aparecera uma caixa de dialogo de
confirmacdo, com a seguinte mensagem: “Tem a certeza que quer eliminar este ativo?”.
Se “Sim”, os dados sdo automaticamente removidos do submddulo Ficha de Equipamento.

Se o utilizador clicar em “N&o”, a agéo de eliminar é cancelada.
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'Eliminar atiwvo
Sukb EquipDelete ()
Dim EcuipRow As Long

If MsgBox("Tem a certeza gue guer eliminar este ativo?", wvkYesNo, "Eliminar ativo") = vkNo Then Exit Suk
If Sheetl.Range ("B3").Value <> Empty Then

EquipRow = Sheetl.Range ("B3") .Value

Sheet2.Range (EquipRow & ":" & EgquipRow) .EntireRow.Delete

Sheetl.Range ("E3") .Value = Sheet2.Range ("C4").Value

End If
End Sub
Caddigo 19 - Modulo Ficha de Equipamento: Sub EquipDelete
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)
Atalhos

No lado direito da ficha de equipamento sao apresentados atalhos para os médulos Ordem

de Trabalho e Dashboard para o utilizador rapidamente alternar entre médulos.

5.2.2.3 0rdem de Trabalho

Foi desenvolvido o moédulo Ordem de Trabalho para registar as intervencdes de
manutencédo realizadas ou previstas de serem realizadas. Neste modulo, o utilizador tem

ainda a opcao de imprimir ou guardar em PDF o relatério da OT, clicando nos botdes

correspondentes.
ORDEM DE TRABALHO =
—— e -
| Categoria: | | Alivo:: ‘ Cédigo sequencial:: ‘
| ot Q | OT Emitida Em: ‘ Tipo de Manutem;ﬁu:f ‘
| Previsto Iniciar Em:? | Previsto Concluir Em:; ‘ Servigo:; ‘
[ Estado !
Trabalhos de Manutengdo
Tarefas executadas Observacies
Méao-de-obra
Especialidade Responsavel N° de executantes N® horas Unidade Horas total
TOTAL HORAS:
Material
Grupo Artigo Quantidade Unidade (un/kg/m/1) Preco unitario Prego Total
TOTAL CUSTO:

Figura 33 - Médulo Ordem de Trabalho

Fonte: Elaboracéo prépria
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Conforme pode ser observado na Figura 33, este mddulo apresenta as seguintes

funcionalidades:
Consulta de ordens de trabalho

Para consultar OT antigas, o utilizador apenas tem de introduzir o nimero da OT que

pretende pesquisar no campo “OT”. A introducdo de um numero executa o Cédigo 20.

'Quando o mimerco da OT € alterado, carregar informagdo dessa OT
If Hot Intersect(Target, Range ("E&")) Is NHothing Then

If Range ("B2").Value <> Empty Then 0T Load

End If
End Sub

Cddigo 20 - Médulo Ordem de Trabalho: verifica alteragdo no campo OT
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)

Se o0 nimero da OT existe na base de dados que, neste caso, é o submddulo OT Geral, 0
Cddigo 21 e o Cddigo 22 sao executados. Caso o numero da OT nao exista na base de

dados, é apresentada uma mensagem de alerta: “Por favor insira uma OT valida”.

"Carregar OT
Sub OT_Load()
Dim CTRow As Long, CTItemRow &s Long, LastOTItemRow As Long

Dim ResultRow As Long, LastItemResultRow As Long

Dim Another0TRow As Long, Another0TItemBRow As Long, AnotherLast0TItemRow As Long
Dim &notherResultRow &As Long, AnotherlLastItemBesultRow As Long

With SheetlO
If .Range ("B2") .Value = Empty Then
MsgBox "Por favor insira uma OT wvalida™

Exit Sub
End If
Linha da OT
CTRow = .Range ("B2").Value
'"Limpa conteudo da OT
.Range ("E4,G4,I4,16,E8,G8,18,1I9,E10,I10,D14:F17,G14:I17,D20:G23,D27:H33,L20:L23,M27:M33") .ClearContents
.Range ("B4™) .Value = True
"Informagdo Geral

.Range ("G&™) .Value
.Range ("E8™) .Value
.Range ("G8™) .Value
.Range ("G4"™) .Value
.Range ("E4™) .Value

Sheet3.Range ("E™ & OTRow) .Value '
Sheet3.Range ("F" & OTRow) .Value 'Data
Sheet3.Range ("G"™ & COTRow) .Value 'Data
Sheet3.Range ("H" & OTRow) .Value '
Sheet3.Range ("I"™ & COTRow) .Value 'Categ
.Range ("I4") .Value Sheet3.Range ("J" & OTRow) .Value '
.Range ("I&") .Value Sheet3.Range ("K"™ & OTRow) .Value 'Ti
.Range ("E10") .Value = Sheet3.Range ("L" & CTRow) .Valus 'E
.Range ("I8") .Value Sheet3.Range ("M"™ & OTRow) .Value '
.Range ("I%").Value Sheet3.Range ("H"™ & COTRow) .Value 'D
.Range ("I10"™) .Value Sheet3.Range ("O" & OTRow) .Value '
.Range ("G10™) .Value Sheet3.Range ("P" & OTRow) .Value 'E
.Range ("D14™) .Value Sheet3.Range ("Q" & OTRow) .Value '
.Range ("G14™) .Value Sheet3.Range ("R" & OTRow) .Value 'O

ia

€ manutengao

Cdédigo 21 - Médulo Ordem de Trabalho: Sub OT_Load (geral)
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020a)
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'M3o-de-obra
LastOTItemBow = Sheetd4.Range ("DS999") .End (x1Up) .Row
If LastOTItemRow < 4 Then GoTo Noltems
Sheet4.Range ("D3:J" & LastOTItemRow) .AdvancedFilter x1FilterCopy, CriteriaRange:=5heet4.Range ("N3:N4"), _
CopyToRange :=Sheet4.Range ("P3:V3"), Unigue:=False
LastItemResultRow = Sheet4d4.Range ("P99%9") .End (x1Up) .Row
If LastItemResultRow < 4 Then GoTo Noltems
For ResultRow = 4 To LastItemResultRow
CTItemBow = Sheetd.Range ("U" & ResaltRDw].Valaﬂ
'"Copia Especialidade, EResponsavel, N° de Executantes = N° horas
.Range ("D" & OTItemRow & ":G" & OTItemRow) .Value = Sheet4.Range ("Q" & ResultRow & ":T" & ResultRow) .Value
.Range ("L" & OTItemRow).Value = Sheet4.Range ("V" & ResultRow) .Value
Next ResultRow

'Material
AnotherLastCTItemRow = SheetS.Range ("D9995") .End (x1Up) .Row
If AnotherLastOTItemRow < 4 Then GoTo Noltems
Sheet5.Range ("D3:K" & AnotherlastOTItemRow) .AdvancedFilter x1FilterCopy, CriteriaRange:=Sheet5.Range ("N3:N4"), _
CopyToRange :=Sheet5.Range ("P3:W3"), Unigue:=False
AnotherLastItemResultRow = Sheet5.Range ("PS9999") .End (x1Up) .Row
If AnotherlLastItemResultRow < 4 Then GoTo Noltems
For AnotherResultRow = 4 To AnotherLastItemResultRow
Enother0TItemRow = SheetS.Range ("V" & AnotherResultRow) .Value
'Copia Grupo, Artigo, Quantidade, Unidade, Prego Unitario
.Range ("D" & AnotherOTItemRow & ":H" & AnotherOTItemRow).Value =
Sheet5.Range ("Q" & AnotherResultRow & ":U" & AnotherResultRow) .Value
.Range ("M" & AnotherCTItemRow) .Valuse = Sheet5.Range ("W" & AnotherResultRow) .Value

Next AnotherResultRow

Noltems:

.Range ("B1") .Valus = False

.Range ("B4") .Valus = False

.Shapes ("CancelCTBtn") .Visible = msoFalse
. Shapes ("ARAdCTBtn") .Visikble = msolTrus
End With

End Sub

Cédigo 22 - Médulo Ordem de Trabalho: Sub OT_Load (mao de obra e material)
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

Criac&o de ordem de trabalho

Ao clicar no botao “Adicionar”, todos os campos sdo automaticamente limpos para que
novos dados sejam introduzidos, a exce¢do do campo “OT Emitida Em” em que seréa
apresentado o dia e a hora atual e do campo “Estado” que passara para “Pendente”. Estas
instru¢cdes podem ser observadas no Codigo 23.

Criar OT
Sub OT_New ()
With Sheetld
.Range ("B1") .Value = True
'Limpar conteudo
.Range ("E6,E4,G4,14,16,E5,G8,18,1%,E10,110,D14:F17,G14:I17,D20:623,D27:H33,L20:L23,M27:M33") .ClearContents
'"Férmula do campo OT Emitida Em

.Range ("G&") .Value = How

Range ("G1l0") .Select

'"Formula do campo Estado
ActiveCell.FormulaR1Cl = "=""Pendente™""
Range ("H3") .Select

.Shapes ("CancelCTBtn") .Visikle = msolTrue
.Shapes ("AddOTBtn") .Visikle = msoFalse
End With

End Sub

Cédigo 23 - Médulo Ordem de Trabalho: Sub OT_New
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)
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A ordem de trabalho esté organizada em trés separadores:

Informacéo geral:

o Categoria: € apresentada uma drop-down list idéntica a do médulo Ficha de
Equipamento;

o Ativo: consoante a categoria definida, € apresentada uma drop-down list dos
ativos pertencentes a essa categoria;

o Cdbdigo sequencial: este campo € automaticamente preenchido e encontra-
se protegido. Uma vez definido o ativo, a aplicacdo acede ao submédulo
Inventario Ativo e associa o respetivo codigo. Esta interagdo € apresentada
no Codigo 24;

'Alteracdo do nome do Ativo
If HNot Intersect (Target, Range ("G4")) Is Nothing Then
If Target.Value <> Empty &nd Range ("B&") .Value <> Empty Then

Dim ArtigoRow As Long

ArtigoRow = Range ("B&") .Value 'Linha do Atiwvo
Range ("I4") .Value = Sheet2.Range ("A" & ArtigoRow) .Value '"Cddigo do Ativo
End If

End If

Cdbdigo 24 - Médulo Ordem de Trabalho: verifica alteracdo no campo Ativo

Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2018a)

o OT: o nimero da OT ¢ gerado automaticamente. E um nimero sequencial
e unico;

o OT emitida em: este campo encontra-se protegido e é automaticamente
inserido o dia e a hora que a OT é emitida através do comando
Range("G6").Value = Now presente na Sub OT_New do Cddigo 23;

Tipo de manutencdo: é apresentada uma drop-down list dos tipos de
manutencdo praticados pela empresa. De momento apenas é possivel
escolher entre “Manutencao Preventiva” e “Manutencdo Corretiva”;

o Iniciado em/previsto iniciar em: neste campo, o utlizador insere
manualmente a data e a hora. Conforme mostra a Figura 34, o texto
apresentado depende do tipo de manutengcdo selecionado no campo
anterior. Se o utilizador selecionou “Manutencéo Preventiva”, é solicitado
que insira a data e hora prevista para a intervenc¢ao iniciar. Por outro lado,
se o utilizador selecionou “Manutenc¢éo Corretiva”, é-lhe solicitado que insira

quando a intervencéo foi iniciada e terminada;
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| =SE(16="Manutengdo Corretiva";"Iniciado Em:";"Previsto Iniciar Em:“}|

Figura 34 - Médulo Ordem de Trabalho: formula do Iniciado Em/Previsto Iniciar Em
Fonte: Elaboracgéo prépria

o Concluido em/previsto concluir em: o utilizador insere a data e a hora. O
texto apresentado também depende do tipo de manutencgéo selecionado,
conforme apresentado na Figura 35.

| =5E(16="Manutengdo Corretiva";"Concluido Em:";"Previsto Concluir Em:") |

Figura 35 - Médulo Ordem de Trabalho: formula do Concluido Em/Previsto Concluir Em
Fonte: Elaboracéo prépria

o Servigo: apresentada uma drop-down list com duas escolhas: servigo
externo ou servico interno. Se o ativo for reparado por uma entidade externa,
o utilizador deve escolher servico externo. Se for reparado pelos préprios
técnicos, entdo deve ser escolhido servico interno. Esta informacao é
importante para distinguir entre as despesas relacionadas com a prépria
empresa e as despesas relacionadas com fornecedores;

o Departamento: se o servi¢o for interno, um novo campo denominado por
“Departamento” é apresentado. Este campo possui uma drop-down list com
as opcodes de Mecanico, Eletricidade e Ferramentaria;

o Cddigo do fornecedor: se o servico for externo, aparece um novo campo
designado por “Cédigo do Fornecedor”;

o Km: caso o utilizador tenha selecionado como categoria “Viaturas”, ira surgir
um campo para introducdo dos quilometros atuais da viatura,

o Estado: € apresentada uma drop-down list onde o utilizador pode optar pelos
seguintes estados de OT: pendente, programada, em reparac¢do, aguardar
pecas, em empresa externa, encerrada preventiva e encerrada corretiva,;

o Trabalhos de manutengéo/trabalhos de manutencdo previstos: neste
separador o texto também altera consoante o tipo de manutencgéo definida.
Conforme mostra a Figura 36, se o tipo de manutencdo definido for
“Manutencdo Preventiva’, o texto apresentado sera “Trabalhos de
Manutencéo previstos” e deverdo ser introduzidas as tarefas a executar. Se
for “Manutencdo Corretiva”, o texto apresentado sera “Trabalhos de
Manutencdo” e deverdo ser introduzidas as tarefas executadas e a

descricdo da avaria/observagdes relevantes da intervengéo.
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| =5E{I6="Manutengdo Preventiva"; "Trabalhos de Manutengio previstos"; "Trabalhos de Manutengio") |

Figura 36 - Médulo Ordem de Trabalho: férmula do separador Trabalhos de
Manutencdo/Trabalhos de Manutencéo previstos
Fonte: Elaboracgéo prépria

e Mao de obra:
o Mao de obra/méo de obra prevista: o texto apresentado depende do tipo de
manutencéo definido. Conforme pode ser observado na Figura 37, se tiver
sido definido “Manutencédo Preventiva”, é apresentado “M&o de obra

prevista”, caso contrario, sera apresentado “M&o de obra”;

| =5E(I6="Manutencido Preventiva"; "M3o-de-obra prevista"; "Mﬁu-de-obra“ﬂ

Figura 37 - M6dulo Ordem de Trabalho: formula do separador Mao de obra/Mao de obra
prevista

Fonte: Elaborag&o prépria

o Especialidade: é apresentada uma drop-down list com MEC, ELE e Servico
externo;
o Responsavel: é ativada uma drop-down list com encarregado, ajudante ou

outros. Este Ultimo deve ser selecionado caso seja servigo externo;
o N° de executantes: neste campo, o utilizador deve introduzir o nimero de
técnicos intervenientes;

N° horas/prego unitério: caso o servigo seja interno, serd solicitado o “N°

o

horas” e deve ser introduzido o n°® de horas despendidas por cada técnico.
Se o servico for externo, € solicitado o “Prego unitario” e o utilizador deve
transpor os valores da fatura. A férmula deste texto dinAmico é apresentada

na Figura 38.

| =SE(I18="Externc";"Preco total";"Horas tcutal“}|

Figura 38 - M6dulo Ordem de Trabalho: formula do N° horas/Prec¢o unitério

Fonte: Elaboracgéo prépria

o Unidade: este campo esta protegido e a unidade é apresentada

automaticamente. A formula utilizada é demonstrada na Figura 39.

88



| =SE(E($G519="N2 horas";E.NUM(G20));"HH";5SE(E(3G519="Preco unitdric";E.NUM(G20));"€";"")) |

Figura 39 - M6dulo Ordem de Trabalho: formula da Unidade
Fonte: Elaboracéao propria

A interpretacéo da férmula € a seguinte: conforme explicado anteriormente,
se o servico for interno, o campo ¢é alterado para “N° horas”. Se 0 servico for
externo, o campo é alterado para “Preco unitario”. Neste sentido, se o
campo menciona “N° horas” e € inserido um numero, a unidade sera
homens-hora (HH). Se menciona “Preco unitario” e é inserido um numero,
entdo a unidade sera Euros (€). Se ndo é introduzido valor no campo “N°
horas/Preco unitario”, entdo o campo permanece vazio;

Horas total/preco total: este campo esta protegido e é apresentado
automaticamente as horas totais da intervencdo ou a despesa total do
servigo externo. Se o campo “N° horas/Prego unitario” tiver valores, entdo
os valores do campo “N° horas/Preco unitario” sdo multiplicados pelos
valores do campo “N° de executantes”. Se nao tiver valores, o campo “Horas
Total/Prego Total” permanece vazio. A formula utilizada é demonstrada na
Figura 40;

=SE(G20<>"";F20*G20;"")
| |

Figura 40 - M6édulo Ordem de Trabalho: formula das Horas total/Preco total

O

Fonte: Elaboragé&o prépria

Total horas: € somado as horas da OT. A férmula é dada pela Figura 41.

[ =SE{CONTAR(120:123);50MA(120:123);"") |

Figura 41 - M6édulo Ordem de Trabalho: férmula do Total horas

Fonte: Elaboracédo prépria

e Material:

O

Material/material previsto: novamente, o texto apresentado depende do tipo
de manutencao definido. Conforme pode ser observado na Figura 42, se
estiver definido “Manutencao Preventiva”, é apresentado “Material previsto”,

caso contrario, sera apresentado “Material”;

89



| =5E({I6="Manutencdo Preventiva"; "Material previsto"; "Material") |

Figura 42 - M6dulo Ordem de Trabalho: formula do Material/Material previsto

Fonte: Elaboracao prépria

o Grupo: é apresentada uma drop-down list com as op¢des consumiveis,
pecas e ferramentas;

o Artigo: o utilizador introduz o consumivel ou ferramenta utilizada;

o Quantidade: o utilizador introduz a quantidade consumida ou utilizada;

o Unidade: a unidade a ser inserida pode ser unidade (un), quilo (kg), metro
(m) ou litros (1);

o Preco unitario: deve ser introduzido o pre¢o unitario do consumivel
introduzido;

o Preco total: este campo esta protegido e é apresentado automaticamente a
despesa do material consumido. Se o campo “Preco unitario” tiver valores,
entdo multiplica os valores do campo “Quantidade” pelos valores do campo
“Preco unitario”. Se nao tiver valores, o campo “Preco Total” permanece

vazio. A formula utilizada é demonstrada na Figura 43;

| =sE(H27<>"";F27"H27;™) |

Figura 43 - Médulo Ordem de Trabalho: férmula do Preco total
Fonte: Elaboracédo prépria

o Total custo: sdo somadas todas as despesas do material consumido da OT.

A férmula pode ser observada na Figura 44.

| =SE(CONTAR(127:133);S0MA(127:133);"") |

Figura 44 - M6dulo Ordem de Trabalho: formula do Total custo

Fonte: Elaboragéo prépria

Uma vez preenchida a OT, o utilizador clica no botdo “Guardar”. Se for guardado
com sucesso, é apresentada uma mensagem a dizer “Guardado”. A informacao é
guardada em trés submodulos: OT Geral (Codigo 25), OT Material (Cédigo 26) e
OT MO (Cddigo 27).

90



'Salvar informagdo geral
Suk OT_SaveGeral ()
Dim OTRow As Long, OTItemRow As Long, LastItemRow As Long, ItemRow As Long

With Sheetll

se & uma OT nova ou j& existente

If .Range ("B1").Value = True Then

OTRow = Sheet3.Range ("D99999") .End (x1Up) .Row + 1

.Range ("E€"™) .Value = .Range ("B3").Value 'Adi

Sheet3.Range ("D" & OTRow) .Value = .Range ("B3").Value nimero da OT
'OT existente
Else:

CTRow = .Range ("B2").Value
End If
Sheet3.Range ("E™ & CTRow) .Value = .Range ("G6").Value 'Data akertura OT
Sheet3.Range ("F" & OTRow) .Value = .Range ("E&").Value 'D
Sheet3.Range ("G" & CTRow) .Value = .Range ("GE").Valus 'D
Sheet3.Range ("H"™ & OTRow) .Value = .Range ("G4").Value '&
Sheet3.Range ("I"™ & COTRow) .Value = .Range ("E4").Value
Sheet3.Range ("J" & OTRow) .Value = .Range ("i4").Value
Sheet3.Range ("E" & COTRow) .Value = .Range ("I&").Value manutengao
Sheet3.Range ("L"™ & OTRow) .Value = .Range ("E10").Value
Sheet3.Range ("M"™ & OTRow) .Value = .Range ("I&").Value '
Sheet3.Range ("H" & COTRow) .Valus = .Range ("I9").Values '
Sheet3.Range ("O" & OTRow) .Value = .Range ("I10").Value
Sheet3.Range ("P" & CTRow) .Value = .Range ("Gl0").Values
Sheet3.Range ("Q" & OTRow) .Value = .Range ("D14").Value
Sheet3.Range ("R"™ & COTRow) .Value = .Range ("Gl4").Values

.Range ("B1") .Valus = False
.Shapes ("CancelCTBtn") .Visikle = msoFalse
.Shapes ("AR4dOTBEn") .Visible = msolTrue

End With
End Sub

Caddigo 25 - M6dulo Ordem de Trabalho: Sub SaveGeral (geral)
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

'Salvar informagdoc relatiwva aoc Mater

Sal
Suk OT_SaveMateriali()

Dim AnotherCTRow As Long, AnotherOTItemRow As Long, AnotherLastItemRBow As Long, AnotherItemBow &s Long
With SheetlD

'Material
AnotherLastItemBow = .Range ("D33") .End(x1Up) .Row
If AnotherLastItemRow < 27 Then GoTo Noltems
For AnotherItemRow = 27 To AnotherLastItemRow
If .Range("M" & AnotherItemRow) .Value <> Empty Then
Another0TItemRow = .Range ("M" & AnotherItemRow) .Value
Else
ZnotherCTItemRow = SheetS.Range ("D99%9") .End(x1Up) .Row + 1
Sheet5.Range ("D" & AnotherOTItemRow) .Value = .Range ("EE&"™).Value
.Range ("M" & AnotherItemBow) .Value = AnotherCTItemBow
Sheet5.Range ("K" & AnotherOTItemBRow) .Value = "=Row ()"
End If
Sheet5.Range ("E" & AnotherOTItemRow & ":I" & AnotherOTItemRow).Value = _
.Range ("D" & AnotherItemBow & ":H" & AnotherItemRow) .Value
SheetS.Range ("J" & Another0TItemRow) .Value = AnotherItemRow
Next AnotherItemRow

If .Range("D20").Valus = Empty Then
MsgBox "Preencha a informagdo relativa & mic-de-obra."”
.Range ("D20") .S5elect
Exit Sub

End If

Holtems:

.Range ("B1") .Value = False

.Shapes ("CancelCTBtn") .Visikle = msoFalse
.Shapes ("AddOTBtn") .Visible = msolTrue
End With

CT_MUpdated

End Sub

Cédigo 26 - Mddulo Ordem de Trabalho: Sub SaveGeral (material)
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)
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'Salvar informacdo relativa & Mao-de-Obra

Sub OT_SaveMO()
Dim CTRow As Long, OTItemRow As Long, LastItemBow As Long, ItemBow As Long
With SheetlO

If .Range("D20").Value = Empty Then
MsgBox "Preencha a informagdo relativa & mdo-de-obra."™
.Range ("D20") .S5elect
Exit Suk
End If
"Adiciona / Atualiza dados da CT
'Mao—-de-obra
LastItemRow = .Range ("E23"™) .End(x1Up) .Row
If LastItemRow < 20 Then GoTo Noltems
For ItemRow = 20 To LastItemRow
If .Range ("L" & ItemBRow).Value <> Empty Then
CTItemBow = .Range ("L" & ItemBow) .Value
Else 'Nova linha
CTItemBow = Sheetd4.Range ("D995%49") .End(x1Up) .Row + 1

Sheet4.Range ("D" & OTItemBow) .Valus = .Range ("E&") .Value
.Range ("L" & ItemBow).Value = OTItemBRow
Sheet4.Range ("J" & OTItemRow).Valus = "=Row()"

End If

Sheet4.Range ("E" & OTItemRow & ":H" & OTItemRow).Valus = _
.Range ("D" & ItemRow & ":G" & ItemBow).Valus
Sheet4.Range ("I" & OTItemRow) .Valuse = ItemRow

Next ItemRow

HoItems:

.Range ("B1") .Value = False

.Shapes ("CancelCOTBon") .Visible = msoFalse
.Shapes ("RAdOTBtn") . Visikle = msolCTrue
End With

End Sub

Cédigo 27 - Mddulo Ordem de Trabalho: Sub SaveGeral (méo de obra)
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

Como cada separador é guardado individualmente em submaodulos especificos, foi
criada a Sub OT_Save, conforme mostra o CAdigo 28, que convoca as Sub

OT_SaveGeral, OT_SaveMO e OT_SaveMaterial, agindo assim como uma sé Sub.

'Salva todos os dados gerais, mio-de-obra £ material
Suk OT_Save ()

Call OT SawveGeral

Call OT_SawveMO

Call COT_ SaveMaterial

End Sub

Cédigo 28 - Mddulo Ordem de Trabalho: Sub OT_Save

Fonte: Elaboracéao prépria

O utilizador possui a opgéo de cancelar a criagcdo da nova OT a qualquer momento
clicando no botéo “Cancelar”. Uma vez clicado, esta definido como padrédo mostrar

a OT n° 0001, conforme mostra o Codigo 29.
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Cancelar criacgdc de nova OT
Suk OT_CancelNew()
If Sheet3.Range ("D4") .Value <> Empty Then Sheetll.Range ("EE&") .Value = Sheet3.Range ("D4") .Value

End Sub

Cdbdigo 29 - Médulo Ordem de Trabalho: Sub OT_CancelNew
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

A seguir, serdo explicados ao pormenor o funcionamento de cada um dos

submaédulos que compdem o mddulo da Ordem de Trabalho.

Submaoédulo OT Geral
O submoddulo OT Geral pode ser dividido em duas partes:

e “Submddulo OT Geral cépia: apresenta uma copia de toda a informagéo relativa as
ordens de trabalho criadas;

e “Submdbdulo OT Geral férmulas”: permite o calculo de fatores que irdo auxiliar na
determinagdo dos indicadores técnicos exibidos no moédulo Dashboard. Estes

fatores estdo ilustrados na Figura 45.

TRQ TITR TF TODTR

Figura 45 - Submddulo OT Geral: formulas para os indicadores técnicos

Fonte: Elaboracgéo prépria

De seguida sdo apresentadas as pressuposicfes assumidas e as formulas

utilizadas para o calculo destes fatores:

o Célculo de TRQ: o Tempo Requerido (TRQ) é o intervalo de tempo durante
0 qual o utilizador requer que o ativo esteja em condicfes para cumprir uma
funcdo requerida (NP EN 13306:2007). De acordo com as exigéncias da
geréncia, foi assumido 10 horas consecutivas;

o Calculo de TITR: a formula para o calculo do Tempo de Indisponibilidade
em Tempo Requerido (TITR) pode ser observada na Figura 46. O TITR é o0
intervalo de tempo durante o qual o ativo esté indisponivel em periodos onde
é requerido (NP EN 13306:2007);
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=SE([@[Data conclusdo dos trabalhos]]="";"";MAXIMO{0;"18:0"-MAXIMO(RESTO{[@[Data inicio dos trabalhos]];1)
TEMPO(8;;)))-(MARRED(RESTO([@[Data inicio dos trabalhos]];1);"0:1")<=1/2)/24+MAXIMO{0;MINIMO({RESTO(
[@[Data conclusdo dos trabalhos]];1); TEMPQ(18;;))-"8:0")-( MARRED(RESTO([ @[ Data concluséo dos trabalhos]];

i1);"0:1")==13/24) /24+(DIAS([ @[ Data conclusdo dos trabalhos]];[@[Data inicio dos trabalhos]])-1)*9/24)

Figura 46 - Submodulo OT Geral: féormula do TITR
Fonte: Elaboracgéo prépria

Esta formula calcula a diferen¢a de horas entre a “Data concluséo dos
trabalhos” e a “Data inicio dos trabalhos” com as seguintes restricées:

> Horario de funcionamento da oficina é das 08h00 as 18h00;
» Horario de almogo é das 12h00 as 13h00.

Ou seja, o periodo em que o ativo é requerido esta definido entre as
08h00 (fungé@o MINIMO) e as 12h00 e depois entre as 13h00 e as 18h00
(funcdo MAXIMO). Considerando que um dia tem 24 horas, a fungio
RESTO devolve o resto depois de ser divido por 24. A fungdo TEMPO
devolve o numero decimal e converte em horas. Assim, se a avaria
ocorrer durante o periodo da restricao, € obtido um valor diferente de
“0”. Se nédo ocorrer, o valor obtido € “0”. A funcdo MARRED evita a
formacgéo de erro caso um dos valores seja negativo. Se for negativo,
devolve “07;

o Calculo de TF: o Tempo de Funcionamento (TF) € o intervalo de tempo
durante o qual um ativo desempenha a sua fungéo requerida (NP EN
13306:2007). Para o célculo de TF, assumiu-se que o periodo de analise
foi iniciado no dia 12 de maio de 2020 e terminado a 31 de agosto 2020.
Sabendo que TRQ séo 10 horas, o TF € dado pela diferenga entre as
duas datas multiplicadas pelo TRQ. Assim, TF é de 1.110 horas;

o Célculo de TDTR: para o calculo do Tempo de Disponibilidade em
Tempo Requerido (TDTR), tem-se a férmula apresentada na Figura 47.
O TDTR é o intervalo de tempo durante o qual o ativo esté disponivel
em periodos onde é requerido (NP EN 13306:2007);

| =SE([@[Data conclusdo dos trabalhos]]:"";"";SE{[@TITR]>[@TRQ];[@TITR]—[@TRQ]:SE{[@TRQ]>[@TITR];[@TRQ]-[@TITR];D}}}|

Figura 47 - Submédulo OT Geral: férmula do TDTR

Fonte: Elaboracgéo prépria
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Para evitar que a célula contenha erros foi utilizada a funcédo SE. Assim
sendo, se a data de conclusdo estiver vazia entao retorna “0”. Se tiver
valor, e o TITR for maior que TRQ entdo é subtraido o TITR com TRQ.
Se, por outro lado, TITR for menor que TRQ, entdo é subtraido o TRQ
como TITR.

Submodulo OT MO

A semelhanca do submodulo Geral, este submédulo também é composto por duas partes:
copia da informacéo e formulas para o calculo de fatores para determinacao de indicadores

econdmicos e organizacionais, conforme ilustrado na Figura 48.

OoT MO

oT Especialidade Responsdvel Ne de executantes| N¢ horas | Total horas Total custo horas | Total servigo externo

Coépia Formulas

Figura 48 - Submodulo OT MO
Fonte: Elaboracédo prépria

No que concerne as férmulas, procede-se de seguida a explicacdo das mesmas:

e Calculo do total de horas: é importante notar que na coluna “N° horas” é guardada
tanto a informacéo da mao de obra interna (horas) como a informacdo da méo de
obra externa (custo). Para a aplicacdo distinguir entre as duas, foi empregue a
fungdo SE para apenas calcular os valores cuja “Especialidade” seja diferente de
“Servico Externo”, ou seja, cuja “Especialidade” seja Servico Interno”. Se a condi¢ao
for atendida, o “Total horas” é calculado multiplicando o “N° de executantes” com o
“N° horas”. Se nao for atendida, a célula permanece vazia. A formula para o célculo

do “Total horas” € dada na Figura 49;

| =SE|{[@Especialidade]<>"Servigo Externo";[@[N2 de executantes] ]| *[@[M2 horas]];"") |

Figura 49 - Submodulo OT MO: formula do Total horas

Fonte: Elaboracao prépria
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e Calculo do custo de horas: conforme pode ser observado na Figura 50, se a
“Especialidade” é diferente de “Servico Externo”, entdo é multiplicado o valor da
célula L1 (valor apurado pela contabilidade analitica) pelo n° de horas efetuadas.

Se a “Especialidade” for igual ao “Servi¢co Externo”, célula permanecer-se a vazia;

| =SE([ @Especialidade]<="Servigo Externo";5L51%K4;"") |

Figura 50 - Submaddulo OT MO: formula do Total custo horas

Fonte: Elaboracao prépria

e Célculo do custo do servico externo: nesta coluna apenas se quer calcular as
despesas da mao de obra externa. Assim, e de acordo com a Figura 51, se a
“Especialidade” for igual a “Servigo Externo”, entdo é igual ao valor que estiver na

coluna “N° horas”. Caso contrario, a célula permanece vazia.

| =SE([@Especialidade]="5ervigo Externc";[ @[MN2 horas]];""}|

Figura 51 - Submédulo OT MO: férmula do Total servigo externo

Fonte: Elaboragé&o prépria

Submadédulo OT Material

Na Figura 52 pode ser observado o submodulo OT Material. Este também pode ser dividido

em cépia e férmulas.

OT Material

oT Grupo Artigo | Quantidade | Unidade | Preco unitdrio |Prego total

Cépia Formulas

Figura 52 - Submédulo OT Material

Fonte: Elaboracgéo prépria
A Unica férmula deste submodulo € a retratada na Figura 53. Esta formula multiplica o

“Preco unitario” pela “Quantidade”. Caso a célula do “Preco unitario” esteja vazia, a célula

do “Preco total” manter-se-a também vazia para evitar erros.
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| =SE{[@[Preco unitario]]<="";[@Quantidade] *[@[Preco unitério]];““}|

Figura 53 - Submddulo OT Material: formula do Preco total

Fonte: Elaboracao prépria

Eliminac&o de ordem de trabalho

Para eliminar uma OT, o utilizador deve clicar no botao “Eliminar’ para que o Cédigo 30
seja executado. Uma vez executado, aparece uma caixa de diadlogo: “Tem a certeza que
quer eliminar esta OT?”. Caso o utilizador clique em “Sim”, os dados serao
automaticamente removidos da base de dados e retorna a OT n® 0001. Se o utilizador clicar

em “Nao”, a acao de eliminar é cancelada.

'Eliminar ©T
Sub OT_Delete ()
Dim OTRow &s Long, OTItemRow As Long, LastOTItemRow As Long
If MsgBox ("Tem a certeza gue guer eliminar esta OT?", wbY¥esNo, "Eliminar OT") = wbNo Then Exit Suk
If Sheetl0.Range ("B2™).Valus <> Empty Then
OTRow = SheetlO.Range ("B2").Value
Sheet3.Range (CTRow & ":" & OTRow) .EntireRow.Delete
0T_CancelNew
End If
End Sub

Cadigo 30 - M6dulo Ordem de Trabalho: Sub OT_Delete
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

5.2.2.4 Dashboard

O dashboard é um painel que mostra, de forma visual, os indicadores de desempenho de
manutencdo através da utilizacao de graficos e tabelas. Esta ferramenta tem como intuito
facilitar o acompanhamento do efeito da atividade que se pretende controlar em tempo real,

verificar o progresso dos objetivos definidos e auxiliar na tomada de deciséo.

Para a criacdo do dashboard, foi primeiro necessério definir que indicadores devem ser
acompanhados. Estes foram estipulados na reunido com a geréncia e estdo descritos na
seccao 5.2.1, sendo que as expressdes matematicas dos indicadores de manutencao
podem ser consultadas na Tabela 10. Posteriormente, foi necessario criar uma base de
dados que ira alimentar o dashboard. A base de dados serdo as tabelas dos submédulos
da Ordem de Trabalho: Geral, MO e Material.
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A préxima etapa passou por analisar os dados e organiza-los. Para tal, foram utilizadas
como auxilio o Power Query. Esta ferramenta avancada do Microsoft® Excel® permite
consolidar as varias tabelas dos submédulos (Geral, MO e Material) efetuando conexdes
entre elas e assim compilar, numa Unica tabela, que ira ser alvo de analise. Com recurso
a tabelas dinamicas (pivot tables em inglés), foi criada, numa folha auxiliar, resumos dos
dados das tabelas originais, destacando os dados mais importantes para, seguidamente,
serem trabalhados com o intuito de obter os indicadores de manutengé&o estabelecidos pela
organizacao. Por fim, foram gerados os graficos dindmicos a partir das tabelas dinamicas
e copiados para o menu Dashboard.

O dashboard personalizado mostra uma interface gréfica resumida, dividida em quatro

7

painéis: do lado esquerdo (Figura 54), € composto por trés painéis referentes aos

indicadores de manutencdo econdémicos, técnicos e organizacionais.

Indicadores Econdmicos

CUSTO DA MANUTENGAO CUSTO DA MANUTENCAO
CORRETIVA PREVENTIVA

N s

82% 18%

Objetivo: 30% Objetivo: 70%

Indicadores Técnicos

1200 1106 1104 1094 1100 1096

Ford Ford Nissan Peugeot Peugeot Renault Renault
Transit Transit  Pick-up Boxer Expert Megane  Scenic
aberta fechada

BN MTBF BN MTTR === Disponibilidade Intrinseca

Indicadores Organizacionais

RACIO DE MANUTENCAO RACIO DE MANUTENCAO RACIO DE OT
CORRETIVA PREVENTIVA PREVENTIVAS

~ 'S

81% 19% 45%

Objetivo: 30% Objetivo: 70% Objetivo: 80%

Figura 54 - M6édulo Dashboard: indicadores econémicos, técnicos e organizacionais

Fonte: Elaboracgéo prépria
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No lado direito (Figura 55), sdo mostrados os restantes indicadores que se pretende
acompanhar, como o custo de manutenc¢ao por ativo, 0 nimero de tipo de OT em curso e

pendentes, e o custo global da atividade de manutencéo.

Outros indicadores i
CUSTO DE MANUTENCAO POR ATIVO

Renault Scenic
Renault Megane

Peugeot Expert

r Custo Servicos Externos
Peugeot Boxer

m Custo MO

’ m Custo Material
Nissan Pick-up

Ford Transitfechada [§

- 7 — 4190€
Ford Transitaberta {8

000/ | — 4200€
0€ 200€ 400€ 600€ BOOE 1000€ 1200€ 1400€

CUSTO DE MANUTEN(;RO GERAL

Encerrada
Corretiva -
u Custo Material
M Encerrada
Preventiva )
Custo Servicos
M Pendente 1 y Externos

m Custo MO

Total: 22 N Total: 2307,60€

Figura 55 - Médulo Dashboard: outros indicadores
Fonte: Elaboracao prépria

A recolha e andlise dos dados referentes as intervengfes realizadas nas viaturas foi
efetuada em dois momentos distintos. Inicialmente, através da observacdo direta e
participativa, apontando os gastos e o tempo dispensado de cada intervencdo. Este
periodo de recolha de informacéo in loco demorou cerca de 2 meses, correspondendo aos
meses de maio e junho do presente ano. De seguida, a recolha foi realizada através do
registo direto por parte do técnico responsavel por preencher a aplicacdo desenvolvida,

sendo que este periodo de recolha compreendeu os meses de julho e agosto.

Para atualizar o modulo Dashboard, foi desenvolvida a Sub apresentada no Codigo 31 que
€ executada quando o botdo “Atualizar’ é clicado. Esta Sub atualiza todas as tabelas

geradas pelo Power Query, as tabelas dinamicas e os respetivos graficos dinamicos.
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'Atualizar tabelas geradas pelo Power Query
Sub Dashboard Refresh()
ThisWorkkbook.Refreshill

End Sub

las pivot

Caddigo 31 - Modulo Dashboard: Sub Dashboard_Refresh

Fonte: Elaboracgéo prépria

5.2.2.5 Administracéo

O modulo Administracdo ilustrado na Figura 56 encontra-se omitido do utilizador e

protegido por palavra-passe para que apenas o0s colaboradores autorizados tenham

acesso para efetuar as seguintes alteragoes:

e Lista que aparece na drop-down list Ativos;
e Lista que aparece na drop-down list Categoria;
e Lista que aparece na drop-down list Familia;

e Localizagdo da pasta mestre.

Procurar Pasta mestre dos ativos:

Codificagdo
Categoria Familia Subfamilia
Equipamentos C- Calandras 00L.LP
Equipamentos ¢/ calibragdo CP - Compressores 002.PP
Empilhadores EC- Equipamentos de calibragio 003.LM
Extintores EF - Engenhos de furar 004.PM
Ferramentas EP - Empilhadores
Manoémetros ES - Esmeriladoras
Viaturas EXT - Extintores
G - Guilhotinas
MAN - Mandmetros
MChHT - Maguinas chanfrar tubos
MCoT - Magquinas corte tubos
MCuT - Magquinas curvar tubo
MS - Maguinas de soldar
PR - Pontes rolantes
R - Reservatdrios
Rec- Retificadoras
V-Viaturas
Equi Viaturas Empilhadores Extintores Fer as Tos E ¢/ calibragao

Ford Transit aberta
Ford Transit fechada
Nissan Pick-up
Peugeot Boxer
Peugeot Expert
Renault Megane
Renault Scenic

Figura 56 - Médulo Administragéo

Fonte: Elaboracéo prépria
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Na primeira utilizacdo dos anexos do médulo Ficha de Trabalho ira4 surgir uma caixa de
didlogo que solicita ao utilizador que defina a localizagdo da pasta mestre. A instrucéo ¢é

apresentada no Codigo 32.

'Pasta mestre
Subk BrowseEgquipFolder ()
Dim EmpFldr &s FileDialog

Dim strPath &s String
EmpFldr = Application.FileDialog(msoFileDialogFolderPicker)

Set
With EmpFldr

.Title = "Seleccione a Pasta™

LAllowMultiSelect = False

'.InitialFileName = strPath

If .S5how <> -1 Then GoTo NoSelection

Sheet7.Range ("EmplittachFolder™) .Value = .SelectedItems (1)
End With
NoSelection:
End Sub

Cabdigo 32 - Médulo Administragéo: Sub BrowseEquipFolder
Fonte: Adaptado de Excel For Freelancers (2020c)

guardados automaticamente nessa pasta.

Uma vez definida a localizagdo da pasta mestre, todos os futuros anexos inseridos seréo
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Capitulo 6 - Conclusoes e

Trabalhos Futuros

No sexto capitulo sdo apresentadas, na sec¢ao 6.1, as principais conclusdes obtidas com
a elaboracdo desta dissertacdo, bem como algumas dificuldades deparadas ao longo do
seu desenvolvimento. Seguidamente, na sec¢ao 6.2, sdo apresentadas algumas propostas

de trabalhos futuros de implementagéo a curto prazo.

6.1 Conclusdes

Os sistemas de controlo de manutencdo desenvolvidos, homeadamente os PMP e a
aplicacdo de manutencdo EZM, séo ferramentas que permitem fornecer dados relevantes
para a andlise e gestao da atividade de manutencao das organizagoes.

A avaliagdo do desempenho de manutencdo é medida através de indicadores de
manutenc¢do que devem traduzir o mais fielmente possivel a realidade das atividades de
manutencdo da organizacdo. A recolha de dados nem sempre é tarefa facil uma vez que
exige também um grande investimento em termos de tempo despendido devido a elevada
guantidade de dados que este processo exige. No entanto, permite determinar os custos
de uma determinada atividade de manutencdo e compreender se os PMP estabelecidos

estdo a ser cumpridos e adequados aos objetivos estabelecidos pela organizagéo.

Desta forma, ao caso de estudo foram aplicados os conceitos subjacentes as boas préticas
e recomendacBes para a criacdo de PMP e de softwares de manutencdo. Foram
elaborados PMP para os ativos mais criticos do processo produtivo da STEP, as viaturas.
Na recolha e tratamento da informacéo foi utilizada a aplicacdo de manutencdo EZM
desenvolvida para esse fim. No decorrer do caso de estudo foram mantidas reuniées com
0s intervenientes no processo de modo a compreender as condi¢des de implementacédo do

PMP e da aplicacao EZM nas praticas de manutencao da organizacao.
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Através da andlise do médulo Dashboard da aplicacdo EZM constatou-se que, quer os
objetivos econdmicos, quer os organizacionais, ndo foram atingidos e estdo longe dos
esperados. No que diz respeito aos indicadores econémicos, a organizacao definiu como
um dos objetivos os custos da manutencdo serem 30% em manutencdes corretivas e 70%
em manutencfes preventivas. No entanto, pode-se constatar que, durante o periodo de
analise, foram gastos 82% em manutencbes corretivas e 0s restantes 18% em
manutencdes preventivas. Relativamente aos indicadores organizacionais, o objetivo era
efetuar 80% de intervencdes preventivas. Observa-se, porém, que das 22 OT abertas,
apenas 10 OT foram classificadas como manutencdes preventivas, ou seja, apenas 45%
das intervencdes foram do tipo preventivo. Outro objetivo tracado era o racio de
manutengao corretiva ser de 30% HH, ou seja, 30% do namero total de HH deviam ter sido
dispensadas a efetuar intervencdes corretivas. Verifica-se que cerca de 81% HH foram
concentradas narealizacéo de tarefas corretivas e apenas 19% HH em tarefas preventivas.

Outro aspeto interessante de se referir € que as atividades que apresentam maiores custos
para a organizacgao estéo relacionadas com a viatura “Peugeot Boxer”, com um custo total
de 1.311 €. Verificou-se ainda, na observacéo dos indicadores técnicos, que esta viatura
possui um MTBF de 1.094 horas e um MTTR de 16 horas. Estes valores mostram que,
durante o periodo TF, a producdo deve ter em consideracdo que, em cada 1.094 horas,
haverd uma falha na viatura e que, em média, as falhas demoram 16 horas a serem
reparadas. As viaturas “Peugeot Expert” e “Ford Transit fechada” também possuem MTBF
baixos quando comparados com as restantes viaturas, com 1.110 horas e 1.108 horas
respetivamente. A viatura “Ford Transit aberta” € a que apresenta menores custos, cerca
de 84 €, com MTBF de 1.106 horas e MTTR de 4 horas.

De acordo com o estudo efetuado, a empresa teve um custo total de aproximadamente
2.308 €, sendo 1.254 € alocados a méao de obra direta, cerca 542 € gastos em aquisicao
de material e consumiveis, e os restantes 512 € em servigos prestados por empresas
externas. Em termos de disponibilidade intrinseca, todas as viaturas possuem alta

disponibilidade, a rondar os 100%.

A aplicagdo EZM permite assim a geréncia questionar os valores obtidos e proceder a uma
analise mais profunda caso pretendam determinar as causas primarias de variacdes e
eventuais baixos desempenhos. Para além de auxiliar no controlo das atividades de
manutengdo, a aplicagdo também permite rapidamente criar e gerir fichas de
equipamentos, codificar ativos de forma simples com a possibilidade de gerar cédigos QR
correspondentes e de consultar toda a documentacédo associada a estes. O cédigo QR, ao

contrério do cédigo de barras atualmente utilizado na STEP, dispde de uma elevada
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capacidade de armazenamento de dados, ocupa menos espaco e garante a leitura mesmo
que o codigo esteja danificado (Dias, 2013). Por estas razdes, a autora aconselha a sua

substituicdo por esta tecnologia mais recente.

A principal dificuldade sentida durante a elabora¢éo da dissertacéo foi o desenvolvimento
da aplicacdo EZM pois os conhecimentos em VBA eram bastante limitados. Para
ultrapassar esta dificuldade, foram investidos varios meses para a compreensdo da
linguagem de modo a ser apresentada uma aplicagdo de manuteng&o que va ao encontro

das necessidades de uma PME e reflita os desafios dos tempos atuais.

6.2 Trabalhos futuros

A presente dissertagdo ndo é um projeto com principio e fim, mas sim uma jornada que
nunca termina. Neste sentido, como sugestbes de trabalhos futuros e de melhorias,

propde-se:

e Estender a elaboracdo de PMP aos restantes ativos;

e Utilizar um Sistema de Gestao de Base de Dados (Database Management System
- DBMS) adequado, como por exemplo, o Microsoft® Access®. Esta mudanca ira
permitir gerir os dados de maneira mais eficaz do que o Microsoft® Excel®;

e Criar um mddulo de gestdo de sobressalentes, incluindo os respetivos prazos de
entrega,;

e Elaborar listas de troubleshooting para diminuir os tempos de diagnéstico.

Tanto os PMP implementados e a aplicacdo desenvolvida necessitam de ser
continuadamente melhorados, a medida que novas tecnologias e praticas vao estando

disponiveis.
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Apéndices

Apéndice A — Pontuac@es para avaliacdo do IC

Ativos Critérios IC
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Abocardadores 2 1 2 0 0 0 0 1 6
Andaimes 2 2 4 0 1 0 0 0 9
Aparafusadoras 0 1 0 0 0 0 0 1 2
Aspiradores 0 2 0 0 0 0 1 2 5
Autoclaves 0 1 1 0 0 0 0 2 4
Berbequins 2 2 3 0 0 0 0 0 7
Bombas 2 2 2 0 0 0 0 1 7
Calandras 2 4 3 2 0 0 0 2 13
Cintas de Apertos c/Roquetes 2 1 1 0 0 0 0 0 4
Compressores 2 4 3 0 0 0 0 1 10
Diferenciais 2 1 4 0 0 0 0 0 7
Empilhadores 2 4 5 0 2 1 0 2 16
Engenhos de Furar 0 4 3 0 0 0 0 1
Esmeriladoras 0 2 0 0 0 0 0 0
Extintores 0 1 1 0 2 0 1 0
Guilhotinas Hidraulicas 2 4 0 4 0 0 0 2 12
Macacos Hidraulicos 2 2 3 0 0 0 0 1 8
Manometros 4 1 3 0 2 0 1 1 12
Mégquinas de Chanfrar 0 2 0 0 0 0 0 1 3
Méaquinas de Corte de Tubos 2 4 4 0 0 0 1 2 13
Mé&quinas de Curvar Tubos 2 2 6 0 0 0 0 2 12
Mégquinas de Prensar 2 1 3 0 0 0 0 2 8
Magquinas de Soldar 4 2 4 0 2 1 0 0 13
Multimetros 2 1 0 0 0 0 1 1 5
Polidoras Circulares 0 2 3 0 0 0 0 0 5
Porta-paletes 0 1 0 0 0 0 1 1 3
Rebarbadoras 2 2 3 0 0 0 0 0 7
Serras Circulares 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Termémetrgisgligir:\vermelhos 0 4 0 0 0 0 1 5 Y
Tornos 2 4 4 0 0 0 0 1 11
Viaturas 4 4 6 0 2 1 0 1 18
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Apéndice B — Plano de manutencao por viatura

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Renault Scenic Modelo: Renault SM-Megane
Fabricante: Renault Cadigo: 900
Localizacdo: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " ~ MEIOS MATERIAL E
o - .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrlz)afl%gpano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
) chave dinamométrica, funil,
10.000 km > Mud_an(;a dg Oleo e Mecanica 2 HH 1 técnico(s) Qleo 10W-40,_f||tr0_ de chave soguete 76({14-F, soquete
filtro de 6leo Oleo e pano microfibra de impacto N°12, chave
quadrada do bujao N°8 e chave
de catraca
. - - - 5
15.000 km 3 Substituicdo do filtro de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro Qe ar e pano Cha_v_e de caixa N°10, chave
ar microfibra Philips e chave de catraca
15.000 km 4 S”bs“tr‘ffb"’i‘%ga;”tm de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave Philips e Torx T20
20.000 km 5 Substituicdo dg filtro de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de combu_stlvel e Recipiente para liquidos, alicate
combustivel pano microfibra e pé-de-cabra
Chave dinamomeétrica, chave
Substituicdo da correia . . Correia de distribuicdo e combina}da N°10 e N°16, chave
60.000 km 6 R Mecéanica 4 HH 1 técnico(s) o de caixa N°13, soquete de
de distribuicao pano microfibra . o
impacto N°17 e chave de
catraca
Registo da manutencéao efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefa e
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacao: Peugeot Expert Modelo: Peugeot XU9HUC
Fabricante: Peugeot Cddigo: 901
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " ~ MEIOS MATERIAL E
o . .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagao Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua;nsigr%aﬁ%:eapano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
Mudanca de dleo e A P Oleo 10W-40, filtro de chave dinamomeétrica, funil,
10.000 km 2 filtro de 6leo Mecanica 2 HH 1 técnico(s) 6leo e pano microfibra chave de caixa N°24 e N°27 e
chave de fenda plana
o ) . Chave de caixa N°7 e N10,
15.000 km 3 Substitui¢ao do filtro de Mecéanica 1HH 1 técnico(s) Filtro (_je ar € pano chave de catraca e chave
ar microfibra -
Philips
15.000 km 4 Subsutwga}q do filtro de Mecénica 1HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave de fenda plana
habitaculo
20.000 km 5 Substituigao d? filtro de Mecanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de co_mbu_stlvel € Recipiente para liquidos
combustivel pano microfibra
60.000 km g | Substituicdo da correia Mecanica 4 HH 1técnico(s) | Correia de distribuicdo e Chave quadrada N°3/8
de distribuicdo pano microfibra
Registo da manutencédo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefae
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Peugeot Boxer Modelo: Peugeot YCBMAC/AX
Fabricante: Peugeot Cddigo: 902
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " X MEIOS MATERIAL E
o - .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrt;a;%;pano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
. - . chave dinamométrica, funil
Mudanca de 6leo e - . Oleo 10W-40, filtro de . 5 !
10.000 km 2 filtro de 6leo Mecénica 2 HH 1 técnico(s) 6leo e pano microfibra chave comblnada N°27,
soquete de impacto N°27 e
N°10 e chave de fenda plana
N ) . Chave de caixa N°7 e N10,
15.000 km 3 Substituicao do filtro de Mecéanica 1HH 1 técnico(s) Filtro Qe ar € pano chave de catraca e chave
ar microfibra o
Philips
15.000 km 4 Substltwga_\o’ do filtro de Mecéanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave de fenda plana
habitaculo
20.000 km 5 Substituicao d9 filtro de Mecénica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de co_mbu_stwel € Recipiente para liquidos
combustivel pano microfibra
60.000 km 6 Substltw_(;ac_) d"?‘ correia Mecéanica 4 HH 1 técnico(s) Correia de d_lstrlt_)ult;ao € Chave quadrada N°3/8
de distribui¢do pano microfibra
Registo da manutencéo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefa e
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Ford Transit fechada Modelo: Ford Transit FDG6
Fabricante: Ford Cddigo: 903
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " ~ MEIOS MATERIAL E
(6] - .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrt;a;%;pano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
. P ' chave dinamomeétrica, funil
Mudanca de 6leo e - . Oleo 10W-40, filtro de . - ! !
10.000 km 2 filtro de 6leo Mecéanica 2 HH 1 técnico(s) 6leo e pano microfibra chave de caixa N°7, 21 e 27,
chave de catraca, chave de
fenda plana e pé-de-cabra
. - - - o
15.000 km 3 Substitui¢do do filtro de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro c_;le ar e pano Chave de caixa N°10, Tqrx T27,
ar microfibra chave de catraca e alicate
. - - S
15.000 km 4 Substltuu;e_\q do filtro de Mecéanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave de caixa N°10, Torx T20
habitaculo e chave de catraca
. ) . . Pé-de-cabra, recipiente para
20.000 km 5 Substituigao d? filtro de Mecanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de co_mbu_stlvel € liquidos, escova de limpeza e
combustivel pano microfibra .
alicate
s . . C . o
60.000 km 6 Substltw_(;,aq de_t correia Mecanica 4 HH 1 técnico(s) Correia de d_lstrlk_)mgao e Chave combinada N°15, chave
de distribuicdo pano microfibra de catraca e Torx T30
Registo da manutencédo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefa e
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Nissan Pick-up Modelo: Nissan CVLGLDF22UQG
Fabricante: Nissan Cddigo: 904
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " ~ MEIOS MATERIAL E
(6] - .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrt;afl%;pano Aspirador e balde 5L
Soquete de impacto N°19,
. < ' chave combinada N°19, chave
10.000 km 2 Mu?iﬁ?gzgzloelgo € Mecénica 2 HH 1 técnico(s) c?lleeooelog_:%izlrtgf)it?r Z dinamomeétrica, funil, soquete
P de impacto N°10, balde 10 L e
chave soquete 65/67-14f
15.000 km 3 | Substituicdo dofiltro de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de ar e pano Chave de fenda plana
ar microfibra
15.000 km 4 Substltuu;e_\q do filtro de Mecanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Torx T25, chave de catraca e
habitaculo chave de fenda plana
20.000 km 5 Substituicao d9 filtro de Mecénica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de co_mbu_snvel € Recipiente para liquidos
combustivel pano microfibra
Chave de caixa N°15, E18,
A . . o ) o
60.000 km 6 Substltw_gac_) da correia Mecanica 4 HH 1 técnico(s) Correia de d_lstrlt_)uu;ao e soguete de impacto N°17,
de distribuicao pano microfibra chave dinamomeétrica, chave de
catraca e pé-de-cabra
Registo da manutencédo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefa e
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Ford Transit aberta Modelo: Ford Transit 350 E
Fabricante: Ford Cddigo: 905
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " ~ MEIOS MATERIAL E
o ~ -
PERIODICIDADE N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrt;a;%;pano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
) P . chave dinamométrica, funil,
10.000 km 2 Mu?ﬁ?{;}%s%ggo € Mecanica 2 HH 1 técnico(s) géeooelog\:[g?ﬁizgm Z chave de caixa N°7, 21 e 27,
P chave de catraca, chave de
fenda plana e pé-de-cabra
Substitui¢do do filtro de - . Filtro de ar e pano Chave de caixa N°10, Torx T27,
15.000 km 3 ar Mecanica 1 HH 1 técnico(s) microfibra chave de catraca e alicate
. - . "
15.000 km 4 SUbSt'tu'gé.lO, do filtro de Mecanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave de caixa N°10, Torx T20
habitaculo e chave de catraca
. ) . . Pé-de-cabra, Recipiente para
20.000 km 5 Substituicao d9 filtro de Mecéanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de co_mbu_stlvel € liquidos, escova de limpeza e
combustivel pano microfibra .
alicate
s . . C . o
60.000 km 6 Substltw_(;ac_) ds_t (iorrela Mecanica 4 HH 1 técnico(s) Correia de ci_lstrlt_)wgao e Chave combinada N°15, chave
de distribuicdo pano microfibra de catraca e Torx T30
Registo da manutencéo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefae
Rubrica
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Designacéo: Renault Megane Modelo: SM-Megane
Fabricante: Renault Cddigo: 906
Localizacao: Ferramentaria Rev. 0
MANUTENCAO
TAREFAS DE " X MEIOS MATERIAL E
(6] - .
PERIODICIDADE | N MANUTENCAO RESPONSAVEL DURACAO HUMANOS CONSUMIVEIS FERRAMENTAS
Mensal 1 Limpeza e conservagdo Ferramentaria 2 HH 1 técnico(s) Agua}nsigrt;a;%;pano Aspirador e balde 5L
Macaco hidraulico, balde 10L,
chave dinamométrica, funil,
Mudanca de 6leo e AL _— Oleo 10W-40, filtro de chave soquete 76/14-F, soquete
10.000 km 2 filtro de 6leo Mecanica 2 HH 1 técnico(s) 6leo e pano microfibra de impacto N°12, chave
quadrada do bujao N°8 e chave
de catraca
15.000 km 3 Substituigao do filtro de Mecénica 1HH 1 técnico(s) Filtro c_ie ar € pano Chave de caixa n°10 e Torx T25
ar microfibra
15.000 km 4 Substlt#;%ei\%gacf)lltro de Mecéanica 1HH 1 técnico(s) Filtro de habitaculo Chave Philips e Torx T20
20.000 km 5 | Substituigao do filtro de Mecanica 1 HH 1 técnico(s) Filtro de combustivel e | 5140 51 alicate e pé-de-cabra
combustivel pano microfibra
Chave dinamométrica, chave
Substituicdo da correia . . Correia de distribuicdo e combina}da N°10 e N°16, chave
60.000 km 6 R Mecéanica 4 HH 1 técnico(s) o de caixa N°13, soquete de
de distribuicao pano microfibra . o
impacto N°17 e chave de
catraca
Registo da manutencédo efetuada (colocar o n° da tarefa executada) Ano: 2020
MES JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGOS SET ouT NOV DEZ
Tarefa e
Rubrica
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Apéndice C — Procedimentos de manutencéao

Substituic&o do filtro de ar

10
20
30
2
50
&
70
g0
g0

Abra o capd

Separe a mangueira do depdsito do radiador

Desconecte o tubo de entrada de ar do compartimento do filtro de ar
Remova a tampa do filtro de ar

Remova o elemento de filtro a partir da caixa do filtro

Insira um novo elemento de filtro na caixa do filtro

Reinstale a cobertura de filtro de ar

Fixe a mangueira do depd6sito do radiador

Conecte o tubo de entrada de ar ao compartimento do filtro de ar

10°Feche o capd

Limpeza de estofos

10
20
30

Remova os tapetes e dianteiros
Aspire o interior da viatura

Se os estofos apresentarem nddoas, limpe conforme Obs 1 ou Obs 2

Obs 1: Se nédoa liquida: utilizar uma solucédo de agua e sabdo. Absorva ou enxugue

ligeiramente (nunca esfregar) com a ajuda de um pano macio, lave e absorva o

excedente.

Obs 2: Se nddoa sélida ou pastosa: retire com cuidado o excedente de matéria sélida com

uma espatula (do rebordo para o centro, para evitar espalhar a nédoa). Limpe como é

indicado para uma nédoa liquida.

Substituicdo de escovas de limpa-vidros

10
20
30
40

50

Com a ignicao ligada e o motor parado, baixe totalmente a haste de limpa-vidro
Levante o brago de limpa-vidros

Puxe a lingueta e empurre escova para cima

Para montar o novo, faca deslizar a escova no braco, até encaixar. Assegurar de
gue esta travada corretamente

Reponha a haste de limpa-vidros na posicéo de paragem

Obs: O braco de limpa-vidros do lado do condutor deve situar-se sempre acima do

outro braco
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Mudanca de 6leo e do filtro

1° Abra o capb

2° Arrangue a viatura durante 5-10 minutos

3° Remova o tampdo de drenagem do 6leo (pode ser necessario remover primeiro
uma protecao)

4° Cologue um recipiente por baixo do tampéo de esvaziamento para recolha do 6leo

5° Remova o tampao de esvaziamento

6° Deixe que o Oleo verter

7° Remova o filtro do 6leo

8° Substitua por um novo filtro

9° Coloque o tampéao de esvaziamento

10°Abra o capd e remova o tampé&o de enchimento do 6leo

11°Coloque ¢6leo adequado no depdésito. Deve ser medido constantemente com a
vareta do 6leo até estar num intervalo adequado

12°Feche o capd

Substituicdo do filtro de combustivel

1° Abra o capb

2° Remova a tampa de combustivel

3° Desconecte o tubo de combustivel para aceder ao filtro de combustivel
4° Remova o filtro de combustivel e substitua por um novo

5° Conecte o tubo de combustivel

6° Coloque a tampa de combustivel

7° Ligue a igni¢do cerca de 4 vezes

8° Ligue o motor na 52 vez

9° Desligue a ignicao

10°Feche o capd
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Substituicdo da correia de distribuicéo

10
20
30

40
50
&
70
g0

Abra o capo

Remova a correia de transmissao

Instale a nova correia de transmisséo, posicionando-a na polia do virabrequim e,
ao mesmo tempo, deslizando-a sobre a polia acesséria

Ligue a ignigcéo

Ligue, por exemplo, o ar condicionado

Verifigue se a correia apresenta algum movimento invulgar

Se estd a funcionar corretamente, desligue o ar condicionado e a ignicao

Feche o capd

Substituicdo do filtro do habitaculo

10
20
30
2
50
60
70
go
g0

Abra o capd

Remova a tampa da caixa do filtro do habitaculo
Retire o filtro do habitaculo

Instale o novo filtro do habitaculo

Reinstale a tampa da caixa do filtro do habitaculo
Feche o capb

Ligue a ignicao

Ligue o sistema de ar condicionado

Desligue a ignicédo
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Apéndice D — Listas de verificacéo

LISTA DE VERIFICACAO SEMANAL

EQUIPAMENTO

guarni¢cdes de portas)

Designacao: Modelo:
Fabricante: Cddigo:
Localizacao: Rev. 0
TAREFAS PARA X ~
[0} ~
N VERIFICACAO NAO SIM OBSERVACOES
1 Nivel do liquido de
arrefecimento do motor
2 Nivel do liquido limpa-vidro
3 Presséo de ar dos pneus
4 Nivel do éleo do motor
5 Estado da carrocaria (sujidades,
riscos, ferrugem, amolgadas)
6 Estado dos téxteis (bancos,
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LISTA DE VERIFICACAO MENSAL

EQUIPAMENTO

Designacao: Modelo:
Fabricante: Cadigo:
Localizacéo: Rev. 0
TAREFAS PARA x x
o ~
N VERIFICACAO NAO SIM OBSERVACOES
1 lluminacao exterior e interior
Estado dos pneus (desgastes
2 anormais, deformacoes, entre
outros...)
Equipamentos de seguranca:
3 tridngulo, colete, macaco, pneu

suplente (verificar a presséo de
ar)
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LISTA DE VERIFICACAO ANUAL

EQUIPAMENTO

Designacao: Modelo:
Fabricante: Cddigo:
Localizacéo: Rev. 0
TAREFAS PARA X x
o ~
N VERIFICACAO NAO SIM OBSERVACOES
1 Estado da bateria
2 Escova limpa vidros
3 Fusiveis e ligacGes elétricas

126




Apéndice E — Script da aplicagdo EZM: Ficha de Equipamento

Frivate Sub Worksheet Change (ByVal Target As Ranges)
Dim EquipRow Ls Long

rdl teragdo de noms do ative
—If Not Imtersect (Target, Range ("E3")) Is Nothing Then
If Bange ("E3") .Valus <> Empty And Range("B3").Valus <> Empty Then
Equip Load
“End If

rdlteragdo do codigo do ativo
rdlterar no codigo do ative mas ndo no ative Load
rIf Not Intersect (Target, Range ("H2")) Is Nothing And Range ("BLl") .Valus =
False Then
'Codigo do ative sncontrado
If Range ("H2") .Value <> Empty BAnd Range("B2").Value <> Empty Then
Range ("E3"™).Value = Sheet2.Range ("C" & Range ("B2") .Value) .Value
'Caso o codigo do ativo ndo seja encontrado, voltar ao original
Else:
rAdicionar noms do ative existente usando a linha do noms do ativo
Range ("E3"™).Value = Sheet.Range ("C" & Range ("B3").Value).Value
EquipIDNotFound 'Corrsr mensagsm de alerta
End If
“End If

rdl teragdo de informacdo do ative
rAltera na célula mas ndo no ativo load

False Then

ErﬂpEy Or IsNumeric(Cells (Target.Row, Target.Column + 19) .Value) = False
Then Exit Sub
EquipBRow = Range ("B2"™) .Value 'Linha do ativo

Target.Value
“End If

End Sub

rIf Not Imtersect (Target, ERange ("D7:I33")) Is Nothing And Range ("B1") .Value

Sheet2.Cells (EquipBRow, Cells (Target.Row, Target.Column + 19) .Value) .Value

If Bange ("B2") .Valus = Empty Or Cells (Target.Row, Target.Column + 15).Value

wlalel =l

Private Sub Worksheet SelectionChange (ByVal Target As Range)

'Realgar 3o sslscionar o ansxo

If Not Intersect (Target, ERange ("D25:H33")) Is Nothing Then
Range ("B5") .Value = Target.Row

Else: Range ("B5") .ClearContents

End If

End Sub

Cption Explicit

Private S5Sub Worksheet Change (ByVal Target As Rangs)

'Filtrar dados
If Hot Intersect(Target, Range ("D3:F3")) Is Nothing And Rangs ("B3") .Value
False Then Attach Filter

End Sub
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"Cancelar a criagio da nova ficha de sguipamento
Suk Equip CancelMew ()
Sheetl.Range ("E3") .Value = Sheetl.Ranges ("E37") . Value

End Subk

'Carregar i1nformagio dos ativos

Suly Equip Load()

Dim EcuipRow As Long
Dim EquipCol As Long
rWicth Sheetl

'Confirmar se o ativo pertence & lista

If .Range ("B3").Valus = Empty Then
MsgBox "Por favor introduza ativo valido da lista"
Exit Sub

End If

'Se pertence, os respetivos dados sdo disponibilizados
.Range ("B1™) .Valus = True

EquipRow = .Range ("B3") .Value
.Range ("H2,E7:57,E19,E5,G5%,E11,G611,E13%,H12,G13,E15,G15,E19,E20,E21 ,H20,D25:
I33") .ClearContents
For EquipCol = 1 To 1é&
.Range (Sheet2.Cells(l, EquipCol) .Valus) .Valus = Sheet2.Cells (EquipRow,
Equiplol) .Valus
Hext EquipCol
BEange ("H3") .S5=lect
BeotiveCell.FormulaRICl =
"=TF (AND (R[17]1C[-3]1<>"""" ,R[18]C[-3]1<>"""") , TRIM(LEFT (R[17]1C[-31, SEARCH
(mr_mm R[LTIC[-3])-1))&" . ""sR[18]C[-3]&"".""sR[-1]C, mmmy™
.Shapes ("NewEquipGroup") .Vizikle = msoFalse
.Shapes ("ExistEquipGroup™).Visikle = msolCTrue
.Range ("B1") .Valus = False
.Range ("B4™) .Valus = False
Show EquipPic
httach Refresh
Cn Error Eesume Next
.Shapes ("QRItemPic") .Delete
Cn Error GoTo O
Range ("B1") .Valus = False
—“End With

End Subk

"Criagdo de fichas de sguipamentos

Sub Equip New()

rwWwith Sheetl

Range ("B1") .Value = True

.Shapes ("NewEquipGroup™) .Visikle = msolTrue
Shapes("ExistEquipGroup") . Visikble = msoFalse
.Shapes("DefaultPicture™) .Visikble = msolCTrue
Cn Error Resume Next
.Shapes("QRItemPic™) .Delete
.Shapes("EquipPic").Delete

Cn Error GoTo O

.Range ("E2:F2,E3:F3,H2,E7:G7,E15%,E5%,G%,E11,G11,E13,H12,G13,E15,G15,E15,E20,
E21,H20,D25:I33") .ClearContents
.Range ("B4") .Value = True
Range ("H3™) .Select
AotiveCell.FormulaRICl =
"=1F (ARND(R[17]C[-3]<>"""" R[18]C[-3]<>"""") , TRIM(LEFT (R[17]C[-3],SEARCH
(e R[17IC[-3])-1) )& " . "TLR[18]C[-3) & ."TLR[-1]C, My
Range ("E19") .Select
1 ActiveCell.FormulaRICl = _

n=TF (R[-10]C<>"nnn LEFT (R[-10]C, SERARCH ("7—"" R[-10]C) -1}, "nnmyn

1
.Range ("B4™) .Value = True
Range ("ET") .S5elect 'Sslscicona & primsirs cfluls & ser presnchids
.Range ("B1") .Value = False
—End With
End Sub
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End Sub

'"Guardar ficha de sguipsmento criada
Suly Equip Savelew()

Dim EquipRow As Long

Dim EquipCol As Long

rWith Sheetl
If .Range ("E7") .Valus = Empty Then
MsgBox "Por fawvor introduza o Home do Ativo"
.Range ("ET") .5elect
Exit Sub
End If

EquipRow = Sheet2.Range ("AS99549™) . End (x1Up) .Row + 1
disponivel
Sheet2.Range ("A"™ & EgquipRow) .Valuse = Application.WorksheetFunction.Max |
Sheetc2.Range ("EquipID™)) + 1
For EquipCol = 2 To lé
Sheet2.Cells (EquipRow, EquipCol).Valus = ,Range (Sheet2.Cells(l, EgquipCol
} . Value) .Value
Hext EcquipCol
.Range ("E3™") .Valuse = .Range ("ET").Value 'Adiciona nomes do ativeo
.Shapes("NewEquipGroup™) .Visikles = msoFalse
.Shapes("ExistEquipGroup™).Visikle = msolCTrue
Range ("B1") .Valus = False
.Range ("B4"™) .Valus = False
“End With

'Primsira linha

"Ordena lista de ativos por ordem alfabétics
rWith Sheet2
.Sorc.S5ortFields.Clear
.Sorc.SortFields.RAdd Eey:=.Range("B2"), SortOn:=xlSortOnValues, Order: !
=x1Ascending, DataCption:=xlSortMormal
With .Sorc
.SetRange Range ("A4:0" & EquipRow)
LApply
End With
—End With

End Sub

'Eliminar ative
Sulk EquipDelete ()
Dim EcuipRow As Long

If MsgBox ("Tem a certeza que gquer eliminar este ativo?™, vbY¥esNo, "Eliminar 1
ativo™) = vbNo Then Exit Sub
If Sheetl.Range("B3").Valus <> Empty Then

EquipRow = Sheetl.Range ("B3™) .Value

Sheet2.Range (EquipRow & ":" & EquipRow) .EntireRow.Delete

Sheetcl.Range ("E3") .Value = SheetZ.Range("C4™).Value

.Shapes("QRItemPic™) .Delete

Cn Error GoTo O

End If

End Sub
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Option Explicit

"Adicionar ansxos

Sub Attach Add()
Dim FileFldr &s FileDialog
Dim FileMame, COrigFilePath, FileType, DestFileFolder, DestFilePath, EquipID,
FEquipName BRs String
Dim LastAttRow As Long
DestFileFolder = Sheet7.Range ("EmplAttachFoldexr™) .Value
If DestFileFolder = "" Then 'Caso o utilizador ndo tenha criado uma pasta
mestre
MsgBox "Rntes de anexar gqualguer ficheiro para este ativo, por favor
selecione uma pasta™ _
& VvbCrLf & "dedicada para guardar os anexos especificos a este ativo™

Exit Sub
End If
EquipID = Sheetl.Rangs ("H2").Valus r'Cédige do ativo
EquipName = Replace (Replace (Sheetl.Range ("E3") . Values, ", ", " ")}, " ", "")

"Nome do ative
Set FileFldr = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)
rWith FileFldr
.Title = "Seleccione o documento para anexar™
{Filters.hdd "Todos oz ficheiros™, "&.*7W
If .S5how <> -1 Then GoTo HoSelection
CrigFilePath = .SelectedItems(l)
FileName = Dir (CrigFilePath)

FileType = Right (FileMame, 5 - InStr(l, Right(FileMame, 5), "."})
LEnd With

"Werifica s= & pasts do ativeo sxiste. 5= nfo sxistes, cris ums
rIf Len(Dir (DestFileFolder & "\" & EquipName, vbDirectory)) = 0 Then
Cn Error GoTo BadFolder
MkDir DestFileFolder & "\" & EgquipName
“End If
DestFilePath = DestFileFolder & "\" & EquipName & "\" & FileName
FileCopy OrigFilePath, DestFilePath
'Kill {(OrigFilePath) 'Eliminar o fichelire original na localizagdo original

rWwith Sheeté
LastAttRow = .Range("D9999") .End(x1Up).Row + 1 'Primeiraz linha disponivel
Range ("D" & LastAttRow) .Value = EquipID 'Cddigo do ativeo
.Range ("E"™ & LastAttRow) .Values = Sheetl.Range("E2").Value 'Catsforia do

ativo

.Range ("F" & LastAttRow) .Valus = Sheetl.Range("E3").Valus 'Noms do ativo
Range ("G" & LastAttRow) .Valus = FileName 'Nome do documento

.Range ("H" & LasthAttRow) .Valus = FileType 'Extensio deo ficheiro

.Range ("I™ & LastAttRow) .Valus = DestFilePath 'Pasta do ficheiro

.Range ("J" & LastAttRow) .Value = Application.UserName 'Noms da pessoa gus
adicionou

.Range ("K" & LastAttRow) .Valus = Now 'Data guando fol adiclionado

.Ranges ("L"™ & LastAttRow) .Valus = "=Row ()"

“End With
Attach Refresh rAtualiza a lista para mostrar OS NOVOS anexos
Sheetl.Range ("DZ5") .Select 'Seleciona o primeiro item & ser exibido =m
miniatura (se houver)
NoSelection:
Exit Suk
BadFoldex:
MsgBox "Por favor seleccione a pasta correta para anexar o3 documentos”
Sheet7.Activate
BrowseEmplovyeeFolder

End Subk

-l e

'Eliminar anexo
Sub Attach Delete()
Dim EquipID, AttRow As Long
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If Sheetl.Range("I" & ActiveCell.Row) .Valus = Empty Then
MsgBox "Por favor selecione primeiro o anexo a eliminar™
Exit Sub

End If

Cn Error Resume HNext

AttRow = Sheetl.Range("I" & ActiveCell.Row) .Value 'Linha dos ansxos
Sheet6.Range (AttRow & ":" & AttRow) .EntireRow.Delete

Attach Refresh

SheetlTRanget"EEE"J.Select

End Sub

'Criar filtros

Sulx Attach Filter()

Dim LastAttRow As Long
rWich Sheeté

JActivate

.Range ("ABZ :AJ2") .ClearContents 'Limps filtros

If .Range ("D3") .Valus <> "Insira o Codigo:"™ And .Range ("D3").Valus <> Empty
Then .Range ("AB2").Valus = .Range ("D3").Valus Else: .Range ("AB2").

ClearContents "Codigo

If .Range("E3") . Values <> "Insira a Categoria:" And .Range ("E3"™) . Valus <>
Empty Then .Range ("RC2"™).Valus = "#" g  Range("E3").Valus & "*" Else:

Range ("AC2Z") .ClearContents 'Catsgoria

If .Range ("F3").Values <> "Inzira o Artigo:™ And .RBange ("F3").Values <> Empty

Then .Range ("AD2").Valus = "*" g _Range ("F3").Valus & "*"™ Else: .Range(
"ADZ").ClearContents 'Ativo
LastAttRow = .Eange("D5959") .End(x1Up).Row

If LastAttRow < 5 Then GoTo HoData
{Bange ("D4:L" & LastittRow) .AdvancedFilter xlFilterInPlace, CriteriaRange:=
.Range ("AB1 :AJ2"), Unigque:=True

HoData:
LEnd With

End Sub

R R B

'Limpar todos os filtros
Sub Attach FilterClear |

"Limpar fitros

rWich Sheete
Cn Error Resume Next
.ShowhllData
Cn Error GoTo O
Range ("B3") .Value
.Range ("D3") .Value "Insira o Codigo:™
.Range ("E3") .Value "Insira a Categoria:"™
Range ("F3").Value = "Insira o Artigo:"™
.Bange ("B3") .Valus = False

True

—End With

End Sub

rAbrir anexo
Suk Attach Cpeni)
With Sheetl
Dim AttRow As Long
If .Range ("B5").Valus = Empty Then
MsgBox "Por fawvor seleccione o anexo para abrir™
Exit Sub
End If
AttBRow = .Range ("BS").Valus 'Linhas dos ansxos
ThisWorkbook.FollowHyperlink (.Range ("F" & AttRow) .Valus)
End With

End Sub
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'Atualizar ansxos
Sub Attach Refresh()
Dim EquipID, AttRow, LastAttRow, LastFiltRow, FiltRo

EquipID = Sheetl.Range ("H2").Valus 'Cddigo do ativo

w As Long

Sheetl.Range ("D25:I33") .ClearContents 'Limpa o5 &NsX0S SXistentes

AtctRow = 25

rWith Sheetd
.Range ("RBZ:4AJZ,AB4:AJ99595") .ClearContents '"Limps
.Range ("AB2").Value = EquipID
LastAttRow = .Range("DS955") .End(x1Up) .Row
If LastaAttBow < 5 Then GoTo NoData
.Bange ("D4:L" & LastAttRow) .AdvancedFilter x1Filte
Range ("&Bl:4J2"), CopyToRange:=,Range ("AB3:4H3"™),

For FiltRow = LastFiltRow To 4 Step -1 'Coloca © &
primsiro

& ":BH" & FiltRow) .Value 'Copia o5 dados do ansx
LttRow = AttRow + 1
If AttRow = 33 Then Exit Sub 'Termins s= & 1ista
HNext FiltRow
—End With
HNoData:

End Sub

Sheetl.Range ("D" & AttRow & ":I™ & AttRow) .Valus =

os filtros

rCopy, CriteriaRange:
Tnigque:=True

LastFiltRow = .Range ("RB9999"™) .End(x1Up) .Row 'Ultims linha do filtro
If LastFiltRow < 4 Then Exit Sub 'Ciclo termins se ndo existirem ansxos

nexo mals recente

o

tiver cheia

.Bange ("AC"™ & FiltRow

'Mostrar todos os ansxos do ative pretendido
Sub Attach ShowRll ()
Sheet6.Range ("D3") .Valus = Sheetl.Ranges ("H2") .Values

End Sub

'Codige do ativo

rAdicionar fotografia do ative

Sub Add EquipPic ()
Dim PicFile As FileDialog
rWith Sheetl

With PicFile
.Title = "Seleccione a Foto do Ativo™

ciff", 1
If .5how <> -1 Then GoTo NoSelection

celula H1Z

End With

'Ss o ativeo existe, adicionasatualiza a i1magsm da
Show_EquipPic

HoSelection:

LEnd With

End Sub

Set PicFile = Application.FileDialog(msoFileDialogFilePicker)

base de dados

.Filters.&dd "All Picture Files", "*.jpg,*jpeg,*.gif,*.png,*.gif, *bnp, *.

Sheetl.Range ("H12") .Valuse = .SelectedItems (l) 'Coloca noms do fichsiro na
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Cption Explicit

"Gerar cddigo CR
Suk GenerateSingleQRCode ()

Dim QRPic &As String, QRURL As String, QRData As S5tring, ForeCol As String,

BackCol As String L
Dim QRSize &s Long
rWwich Sheetl
Cn Error Eesume Next
.Shapes ("ORItemPic™) .Delete
Cn Error GoTo O
QRData = .Range ("H3") .Valus 'Noms do it=m (CR info)
QRS5ize = Sheetll2.Range ("C5") .Value 'Tamanho R grands
ForeCol = Right ("00000™ & Hex(SheetlZ.Range ("C4™) .Value), &)
ForeCol = Right (ForeCol, 2) & Mid(ForeCol, 3, 2) & Left(ForeCol, 2)
BackCol = Right ("00000™ & Hex (Sheetl2.Range ("C3") .Value), &)
BackCol = Right (BackCol, 2) & Mid(BackCol, 3, 2) & Left(BackCol, 2)
QRURL = "https://api.grserver.com/v1l/create-gr-code/?data=" & QRData & 1
"&size=" & QRSize & "x" & QRSize & _ 1
"scharset-source=UIlF-2icharset-target—=UTF-8ecc=Licolor=" & ForeCol & 3
"ebgcolor=" & BackCol & _ o
"gmargin=0&gzone=liformat=png"™
With Sheetl.Pictures.Insert (QRUEL)
Hams = "QRItemPic" 'Imag=sm padrio
'Dimensdo da 1magem
.Left = Sheetl.Range ("H20") .Left + (Sheetl.Range ("H1E8") . Width — .Width) 1
2
.Top = Sheetl.Range ("H20") .Top — 28
End With
—End With
End Sub
"Configuracio das cores do cddigo OR
Sulk SetColor ()
AotiveCell,Valus = ActiveSheet.Shapes (Application.Caller) . .Fill.ForeColor RGE
LetiveCell . Offsec (0, 1) .Inmtericr.color = ActiwveSheet.Shapes (Application. o
Caller) .Fill.ForeColor .RGB
LetiveSheet . Shapes ("ColorPalatte™) .. Visikble = msoFalse
End Sub
'"Configuragio do tempo das mensagens de alerta
Subk EquiplIDNotFound ()
Dim i As Integer
Dim delay 4s Doukle
Dim StarctTime &s Doukle
rWith ActiveSheet.Shapes ("IDNotFound™
.Visikle = True
For i = 1 To 100
.Fill.Transparency = i / 100
delay = 0.004
StartTime = Timer
Do
[ DoEvents
Loop While Timer — StartTime <« delay
HNext 1
.Visikle = False
—End With
End Sub
"Configuracio do cddigo OR
Private Sub Worksheet SelectionChange (ByVal Target As Range)
If Not Intersect (Target, Range ("C3,C4")) Is Nothing Then Shapes|( !
"ColorPalatte™).Visikle = msolTrue Else Shapes ("ColorPalatte") . Visikle = 3
msoFalse
End Suk
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'Mostrar fotografia do ative
Sul Show _EquipPic()
Dim PicPath As String

rWith Sheetl
Cn Error Resume Next

.Shapes ("EquipPic"™).Delete 'Elimina imsgem, Cas5o SxXista
Cn Error GoTo O
PicPath = .Range ("HLZ") .Value 'Caminnho da imagsm

rIf PicPath = Empty Then
.Shapes ("DefaultPicture™) .Visikle = msolTrue
Exit Suk
“End If
.Shapes("DefaultPicture™) .Vizikblse = msoFalse
Cn Error GoTo DefaultPic
rith .Pictures.Insert (PicPath)
With .ShapeRange

LockfspectRatio = msoTrue
JHeight = 100
Hame = "EgquipPic™

End With 'Dimensdc da imagsm
—“End With 'Imagens

rfith .Shapes ("EquipPic™)
.Left = Sheetl.Eange ("H7") .Left
.Top = Sheetl.Ranges ("HT") .Top
. Incrementleft 29
.IncrementTop 10
—End With
Exit Sub:
DefaultPic:
L .Shapes("DefaultPicture™) .Vizikblse = msolTrue
End With

End Sub

Apéndice F — Script da aplicacdo EZM: Ordem de Trabalho

Private Subk Worksheet Change (ByVal Target As Rangs)

rAlteragdo do nome do Ativo
rIf Not Intersect (Target, Range ("G4")) Is Mothing Then
If Target.Value <> Empty And Range ("BE") .Valus <> Empty Then
Dim ArtigoRow As Long
ArtigoRow = Range("BE") .Valus 'Linha do Ativo
Ranges("I4").Valus = Sheet2. Range ("A" & ArtigoRow).Valus 'Cddigo do Ativo

End If
—End If
"Cuande o numsro da OT £ altsrado, carrsgar informagdc dessa OT
rIf Not Intersect (Target, Range("Ee")) Is Nothing Then
If Range ("B2").Valus <> Empty Then OT Load
—End If
End Sub

Sub OT MUpdated()
Dim I &s Integer
Dim delay &s Doukle
Dim StartTime As Doukle
rwith ActiveSheet,Shapes ("MSalwvao™)
.Visikle = True
For i = 1 To 100
.Fill.Transparency = i / 100
delay = 0.005
StartTime = Timexr

Do
[ DoEvents
Loop While Timer — StartTime < delay
Hext 1
.Vigsible = False
“End With
End Sub
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"Cancelar criagdo de nova OT
Suk OT_CancellNew()
If Sheet3.Range("D4").Valus <> Empty Then Sheetl0.Range ("EE™) .Valus = Sheet3.

Range ("D4™) .Value +
End Sub
'Eliminar OT
Suk OT Delete()
Dim OTRow As Long, OTItemBow As Long, LastOTItemBow As Long
If MsgBox ("Tem a certeza que guer eliminar esta OT?", vbYesHNo, "Eliminar OT"™ 3
} = vbHNo Then Exit Sub
If SheetlO.Range ("B2") .Value <> Empty Then
OTRow = Sheetl0.Range ("B2"™) .Valus
Sheet3.Range (CTRow & ":" & OTRow) .EntircRow.Delete
OT_CancelNew
End If
End Sub
'Carregar OT
Suk OT Load()
Dim OTRow As Long, OTItemBow As Long, LastOTItemRow As Long
Dim ResultBow Az Long, LastlItemBesultRow As Long
Dim Another0TRow As Long, AnotherOTItemBow A= Long, AnotherlastOTItemBow As T
Long
Dim AnotherBesultRow As Long, AnotherlLastlItemBesultRow Ls Long
rwich SheetlO
If .Range("B2").Valus = Empty Then
MzgBox "Por favor insira uma OT valida™
Exit Suk
End If
'Linha da OT
OTRow = .Range ("B2") .Valus
'Limpa contseido da OT
.Range ("E4,G4,14,1€,E8,G8,18,1%,E10,T10,D14:F17,614:T17,D20:G23,D27:H33,L20 o
tL23,M27:M33") .ClearContents
.Range ("B4") .Value = True
'Informacdo Geral
.Range ("GE") .Value = Sheet3.Range ("E"™ & OTRow) .Value 'Data d= Abksrtura OT
.Range ("EEB") .Valus = Sheet3.Range ("F" & OTRow) .Valus 'Dats d= Inicic
.Range ("GA") .Valus = Sheet3.Range ("G" & OTRow) .Valus 'Data d= conclusdo
Range ("G4") .Value = Sheet3.Ranges ("H"™ & OTRow) .Valus rative
.Range ("E4") .Valus = Sheet3.Range ("I" & OTRow) .Valus 'Categoria
.Range ("I4") . Valus = Sheet3.Range ("J" & OTRow) .Valus 'Cddigo
.Range ("I&") .Valus = Sheet3.Range ("E" & OTRow) .Valus 'Tipo d= manutengdo
{Range ("E1Q"™).Valus = Sheet3.Range ("L"™ & OTRow) .Valus 'Em
.Range ("I8") .Valus = Sheetd.Range ("M" & OTRow) .Valus 'Ssrvigo
.Range ("IS") .Valus = Sheet3.Range ("N"™ & OTRow) .Valus 'Departamento
.Range ("I1l0").Valus = Sheet3.Range ("0" & OTRow) .Value 'Codigo Fornecedor
{Range ("Gl0™).Valus = Sheet3.Range ("P" & OTRow) .Value 'Estado
Range ("D14") .Valus = Sheet3.Range ("Q" & OTRow) .Value 'Descrigdo da avaria
.Range ("G1l4").Valus = Sheet3.Range ("R" & OTRow) .Values 'Obssrvagdss
'Mio—-ds—cbra
LastOTIcemBow = Sheetd.Range ("DS25959") _End (x1Up) . Row
If LastOTItemBow < 4 Then GoTo Holtems
Sheet4.Rangese ("D3:J" & LastOTItenRow) .AdvancedFilter xlFiltexrCopyv, 1
CriteriaRange:=5heet4.ERangs ("H3:H4"), CopvyIoRange:=Sheet4.Range ("P3:V3™), 1

Unigue:=False
LastiltemResultRow = Sheet4.BRange ("PF9995") \End(x1Up) . Row
If LastItemResultRow < 4 Then GoTo Holtems

ZrFDI ResultRow = 4 To LastItemResultRow

=
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12 OTItemRow = Sheetd.Rangs("U" & ResultRow) .Values
"Copla Espscialidads, Responsdvel, N° des Exscutantes = N° horas
.Bange ("D" & OTItemBRow & ":G" & OTItemBow) .Valus = Sheetd.Rangs ("Q0" & 1
EesultBow & ":T" & ResultRow) .Valus
.Eange ("L" & OTItemRow) .Valus = Sheetd4.Rangs("V" & ResultRow) .Values
HNext EesultRow

'Material
AnotherLast0TItemRow = SheetS.Range ("DS555") .End (x1Up) . Row
If AnotherLastO0TIltemRow < 4 Then GoTo Noltems
Sheet5.Range ("D3:E" & AnotherLastOTItemBow) .AdvancedFilcer x1FilcterCopy, 1
CriteriaRange:=5heetS5.Range ("N3:H4"), CopyToRange:=Sheet5.Range ("P3:W3"), !
Unigue:=False
AnotherLastItemResultRow = Sheet5.Range ("P2555") .End (x1Up) . Row
If AnotherLastItemResultRow < 4 Then GoTo Noltems
For AnotherResultRow = 4 To AnotherLastItemBesultRow
Another0TItemRow = SheetS.ERange ("V" & AnotherResultRow) .Values
'Copla Grupo, Artigo, Quantidads, Unidads, Prego Unitdrio

Range ("D" & AnotherOTItemBow & ":H" & AnotherOTItemBRow).Valus = Sheeth. 1
Eange("Q" & AnotherResultRow & ":U" & AnotherResultRow) .Valus
Range ("M" £ AnotherOTItemRow).Value = SheetS.Range ("W" £ 1

InotherResultRow) . Valus
Hext AnotherResultRow

NoItems:

.Range ("B1™) .Value = False

.Range ("B4™) .Value = False
.Shapes("CancelOTEtn™) .Visikle = msoFalse
.Shapes ("ARAACTELn™) . Visikle = msolTrue
“End With

End Sub

- m
'Criar OT

Suk OT New()
rWith Sheetll
Range ("B1") .Value = True
.Range ("E&,E4,G64,I4,1I6,E8,68,18,1I9,E10,I10,D14:F17,614:I17,D20:623,D27:H33, p!
L20:L23,M27:M33") .ClearContents 'Limpar contetdo
.Range ("G&™) .Value = Now
Range ("G1l0™) .Select
ActiveCell.FormulaRlC1l = "=""Pendente"""
Eange ("H3") .5elect

.Shapes("CancelCTEtn™) .Visikle = msoCTrue
.Shapes ("AddOTELn™) . Visikble = msoFalse
—End With

End Sub

'Imprimir
Suk OT Print ()
Sheetl0.PrintCut , , , False, , , , , False

End Sub

'Salvar = convertsr para PDF

Subk SavehctiveSheetshAsPDF ()

Dim wsh &s Worksheet

Dim wbi hs Workbook

Dim strTime As String

Dim strMName As String

Dim strPath As String

Dim strFile As String

Dim strPathFile &is String
Dim myFile As Variant

Cn Error GoTo errHandler
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Set wbh
S5et wWsh

= heotiveWorkbook

= ActiwveSheet

'dbter pasta de trabalho, s& guardado
strPath = wkh.Fath

If scrPath = "" Then
[ strPath = Application.DefaultFilePath
End If

strPath = strPath & "\"

rSubstitul os sspacos, virgulas = pontos do noms
strName = Replace (WsA.Hames, ™ ", "7)
strHame = Replace (strMHams, ".", " ")

'Cria noms padrio
strFile = strName & " " & strTime & ".pdf"
strPathFile = strPath & strFile

et

ettt ]

=]

'Utilizador introduz o noms = ssleciona & pasta
myFile = Application.GetSaveAsFilename _
(InitialFileName:=strPathFile, _
FileFilter:="PDF Files (*.pdf), *.pdf", _
Title:="Selecione a Pasta para guardar™)
'Exports para PDF, caso alguma pasta tenha sido sselscionada
rIf myFile <> "False"™ Then
wshA.ExporthsFixedFormatc
Type:=x1TypePDF, -
FileMName :=myFiles,
Quality:=leuality§tandaId, _
IncludeDocProperties:=True,
IgnorePrintAreas:=False, -
OpenAfterPublish:=Falss
'Mensagem de confimacdo
MsgBox "PDF foi guardado: ™
& vbCrLf -
& myFile —
“End If
exitHandler:
Exit Sub
errHandler:

MzgBox "MZo foi possivel guardar o PDE™
Eesume exitHandler

End Sub
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'Salvar Informacdo geral

Sub OT SawveiGerall()

Dim OTRow As Long, OIItemRow Ls Long, LastltemRow As Long, ItemBow As Long

rWicth Sheetld
'Determing 5= £ ume OT nove ou Jj& sxistsnts
"Nova OT
rIf .Range ("B1") .Value = True Then
CTRow = Sheetd.Range ("D99959") .\ End (x10p) .Row + 1
.Range ("E6™) .Valus = .Ranges ("B3").Valus 'Adicicns nimsro da OT
Sheet3.Range ("D" & OTRow) .Valus = .Range ("B3") .Valus 'Adicions numsro da
arT
'OT existente
FElse:
OCTRow = .Range ("B2") .Value
—End If
Sheet3.REange ("E"™ & OTRow) .Value = .Range ("Ge") .Valus 'Data absrtura OT
Sheet3.Eange ("F" & OTRow) .Value = .Range ("ES") .Valuse 'Dats inicio
Sheet3.REange ("G" & OTRow) .Value = .Range ("GE") .Value 'Data conclusdo
Sheet3.Ranges ("H" & OTRow) .Valus = .Range ("G4") .Valus 'Ativo
Sheet3.Range ("I" & OTRow) .Value = .Range ("E4") .Value 'Categoria
Sheet3.Range ("J" & OTRow) .Value = .Range ("i4").Value 'Codigo
Sheet3.Ranges ("K" & OTRow) .Valus = .Range ("I&") .Valus 'Tipo ds manutsngio
Sheet3.Range ("L" & OTRow) .Value = .Range ("E1l0").Valus 'EKm
Sheet3.Eange ("M" & OTRow) .Value = .Range ("I8").Value 'Ssrvigo
Sheet3.Eange ("N" & OTRow) .Value = .Range ("I9").Value 'Departamsnto
Sheet3.Ranges ("0" & OTRow) .Valus = .Range ("I1l0").Valus 'Codigo do Fornscsdor
Sheet3.Range ("P" & OTRow) .Value = .Range ("G1l0™) .Valus 'Estado
Sheet3.Eange ("Q" & OTRow) .Value = .Range ("D14") .Value 'Descrigdo da avaria
Sheet3.Eange ("R" & OTRow) .Value = .Range ("Gl4") .Valus 'Obssrvagdss
.Range ("B1"™) .Valuse = False
.Shapes ("CancelCTBtn") .Visikle = msoFalse
.Shapes {"AddCTBLn") . Visikle = msolCTrue
—“End With
End Sub

'Salvar informagdo relativa ao Material

Suk OT_SawveMaterial ()

Dim AnotherOTRow As Long,

Long, AnotherltemRow
rWith Sheetl0

'Material
AnotherLastItemRow
rFor AncotherItemBow

Else

End If

1|2 Exit Sub

As Long

AnotherCTItemRow As Long, AnotherlastItemRow ILs

= .Rangs ("D33") .End(x1Up) .Row

If AnotherLastItemBow < 27 Then GoTo Holtems

= 27 To AnotherLastItemRow

If .Range("™" & AnotherItemBow) .Value <> Empty Then
Another0TItemRow = .Range ("M" & AnotherItemRow) .Values

Another0TItemRow = SheetS.Range ("D9999") .End(x10p) .Row + 1
Sheet5.Range ("D" & AnotherOTItemRow) .Valus = .Range ("Ee") .Value
.Range ("M" & AnotherItemRow).Valus = AncotherOTItemRow
SheetS.Range ("EK" & AnotherOTItemRow) .Valus = "=Row ()"

Sheet5.Rangs ("E™ & AnotherOTItemBow & ":I"™ & AnotherOTItemRow).Values =
REange("D" & AnotherItemRow &
Sheet5.Range ("J" & AnotherOTItemBow) .Valus = AnotherltemBow
“Next AnotherltemBow

" H" & AnotherItemRow) .Valus

rIf .Range("D20").Value = Empty Then
MsgBox "Preencha a infommagdo relativa & mdo-de-obra."
.Range ("D20™) .Select
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Holtems:
.Range ("B1") .Value = False
.Shapes ("CancelOTBtn™) .Visikle = msoFalse
. Shapes ("AddCTELn™) .Visikble = msoCTrue
End With
OT MUpdated
End Sub

'Salvar informacdo relativa 4 Mio-d=-Obra
Sub OT_SaveMO()

Dim OTRow As Long, OTItemRow As Long, LastItemRow As Long, ItemRow As Long

rWith SheetlO

If .Range ("D20™) .Valus = Empty Then
MsgBox "Preencha a informacgdo relativa a mao-de-cbra.™
.Range ("D20") .Select
Exit Sub

End If

[T}
=]
H

rAdiciona / Atualiza dados d

'MEo-ds-obra
LastItemRow = .Range ("E2Z23") .End (x1Up) . Row
If LastItemRow < 20 Then GoTo Holtems
rFor ItemRow = 20 To LastItemRow

If .Bange ("L" & ItemRow).Valus <> Empty Then
CTItemRow = ,Range ("L"™ & ItemRow) .Values

Else 'Nova linha
OTItemRow = Sheet4d.Range ("D9599™) .End (x1Up) .Row + 1

Sheet4d.Range ("D" & OTItemRow) .Value = .Range ("E&") .Valus
.Range ("L" & ItemRow) .Valus = OTItemRow
Sheet4.Range ("J" & OTItemRow) .Value = "=Row()"™
End If
Sheetd.Range ("E™ & OTItemRow & ":H" & OTItemRow) .Valus = ,Ranges ("D" &

ItemBow & ":G" & ItemRow) .Valus
Sheetd.Range ("I"™ & OTItemRow) .Valus = ItemBow
“Hext ItemBRow

HoIltems:
.Range ("B1") .Value = False
.Shapes ("CancelCTBtn") .Visikle = msoFalse
. Shapes ("AddCTELn™) .Visikble = msoCTrue
—End With
End Sub

'Salvar o5 dados gesrals, mio-ds-obra = matsrial
Suk OT Sawve ()

Call OT_ SaveGeral

Call OT SaveMO

Call OT SaveMaterial

End Sub
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Apéndice G - Script da aplicacdo EZM: Dashboard

PR el g moergdace mal = Frc sy o N R [P
zar tabelas geradas pelo Power Query £ tabslas pivotb

, -
tuall

i

Sub Dashlboard Refreshi)
ThisWorkkbook.Refreshfall

End Sub

P s e = 15
Mostrar a

Public Function ModDate()
ModDate = Format (FileDateTime (ThisWorkbook.FullName), "d/mm/yvy h:nn ampm")

End Function

'Forga atuaslizagdo do médulo

Private Sulr Worksheet AfterSawve (ByVal Target A= Boolean)
BActiveSheet.Calculate
End Sub

Apéndice H — Script da aplicagdo EZM: Administracéo

Cption Explicit

' - o o
Pasta mestre

1]
[M]

Sulr BrowseEmployeeFolder ()
Dim EmpFldr As FileDialog

Dim strPath As String
Set EmpFldr = Application.FileDialog(msoFileDialogFolderPicker)

Wich EmpFldr

.Title = "Seleccions a Pasta®
LAllowHMaltiSelect = False
r . InitiglFilesName = strPath

If .5how <> -1 Then GoTo HoSelection
Sheet7.Range ("EmplittachFolder™).Value = ,SelectedItems (1)
End With
HoSelection:
End Sub
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