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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido como dissertacdo para obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial, tendo sido proposto e aceite o tema de otimizacao
da manutencao das bombas de combate a incéndios de um hotel.

A primeira fase do trabalho foi efetuada no ambito da disciplina de Metodologias de
Investigacdo e Planeamento (METIP) e consistiu quase totalmente na pesquisa sustentada de
conceitos tedricos da manutengdo e sua gestao, bem como de exemplos de aplicagdo pratica
desses mesmos conceitos. Foi elaborado relatério, e o seu conteudo consta da revisdo
bibliografica no Capitulo 2 do presente trabalho.

O desenvolvimento desta dissertacdo suportou-se na metodologia Action Research (AR).
Seguindo esta metodologia e estabelecido o objetivo de encontrar oportunidades de melhoria
com vista a otimizacdo da manutencdo das bombas de combate a incéndio de um hotel, foi
elaborado levantamento dos equipamentos que constituem as centrais de bombagem do
sistema de incéndios do hotel VidaMar, foi estudada a ldgica de funcionamento das centrais, e
tomado conhecimento de como se processam os pedidos de manutencdo e a sua execucao,
com recurso a um software de gestao de ativos existente.

Com base no atual plano de manutencdo, nas recomendacgbes de fabricante e imposi¢des da
legislagdo portuguesa, e considerando a criticidade determinada para estes ativos, foi
elaborado um novo plano de manutencgao.

Foram apontadas oportunidades de melhoria para a atribuicdo de prioridades nos pedidos de
manuteng¢do, para uma melhor caraterizagdo e identificagdo dos equipamentos e agbes de
manuteng¢do no software com vista a um melhor controlo e gestdo, bem como para possibilitar
o importante uso dos KPI’s, funcionalidade disponivel no software, mas ainda n3o utilizada.

Como conclusdo, apontam-se os trabalhos futuros que parecem ser coerentes e de
continuidade com este.

Palavras-chave: Manutencdao Preventiva, Condition Based Maintenance, Gestdao de
Manutencdo, Software.
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Abstract

This work was developed as a dissertation in order to obtain the Mechanical Engineering and
Industrial Management’s Master degree, and the topic of optimizing the maintenance of a
hotel's fire-fighting pumps was proposed and accepted.

The first phase of the work was carried out as part of the Research and Planning Methodologies
(METIP) course and consisted almost entirely of sustained research into theoretical concepts of
maintenance and its management, as well as examples of the practical application of these
concepts. A report has been drawn up, and its contents can be found in the literature review in
Chapter 2 of this work.

The development of this dissertation was based on the Action Research (AR) methodology.
Following this methodology and with the aim of finding opportunities for improvement with a
view to optimizing the maintenance of a hotel's fire-fighting pumps, a survey was carried out of
the equipment that makes up the pumping stations of the VidaMar hotel's fire system, the logic
of how the stations work was studied, and knowledge was gained of how maintenance requests
are processed and carried out, using existing software.

Based on the current maintenance plan, the manufacturer's recommendations and the
requirements of Portuguese legislation, and considering the criticality of these assets, a new
maintenance plan was drawn up. Opportunities for improvement were pointed out in terms of
prioritizing maintenance requests, better characterizing and identifying equipment and
maintenance actions in the software with a view to better control and management, as well as
enabling the important use of KPIs, a feature available in the software but not yet used.

As a conclusion, we point out future work that seems to be coherent and in continuity with this
one.

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Condition Based Maintenance, Maintenance
Management, Software.
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1. Introducao

1.1. Contextualizagao

A proliferagdo de empresas similares, ou os fatores inerentes a globalizagdo como o comércio
internacional, sdo alguns dos motivos que criam concorréncia. A competitividade das
organizacgdes é por isso primordial e fator de sobrevivéncia. Nas industrias, procuram-se reduzir
os custos dos processos produtivos para aumentar a sua eficiéncia. Entre outras causas, as
falhas em mdaquinas, provocando a diminuicdo ou paragem de produc¢ao, ou provocando falhas
na qualidade, ou criando condi¢Ges inseguras, contribuem para um processo ineficiente.

Embora a ideia de que “a manutencdo é um mal necessario” ndo esteja completamente
erradicada, na generalidade hoje é reconhecido o seu papel crucial na competitividade das
industrias.

E intuitivo afirmar que o Homem faz manuten¢do desde que observou o desgaste da sua
primeira ferramenta. Com a descoberta da utilidade do vapor e a sua aplicagao para converter
calor em movimento, dava-se inicio a primeira revolucdo industrial. Os primeiros motores a
vapor, retirando agua das minas, as primeiras maquinas agricolas e teares, ou os primeiros
comboios a vapor, todos eram bastante ineficientes, porém isto era apenas o inicio, e o carvao
era abundante.

A estratégia de manutengdo baseava-se no principio de deixar o equipamento trabalhar até
algo falhar, ou seja, era uma estratégia reativa, a chamada manutencao curativa que ainda hoje
é utilizada, com as suas desvantagens e as suas vantagens [1].

Com vista a reduzir perdas de produgdo e econdmicas, era imperativo aumentar a fiabilidade e
a disponibilidade das maquinas, tendo-se evoluido para a diversificacdo das estratégias de
manutenc¢do. Ndo obstante das questdes de produtividade e econdmicas, outras sdo também
bastante relevantes hoje, e ndo necessariamente relacionadas com as primeiras:

e Questdes legais - a disponibilidade de um determinado equipamento pode ser uma
exigéncia legal, mesmo que este ndo seja necessario diretamente para o processo
produtivo.

e Questbes ambientais - se um determinado equipamento que opera com um fluido
nocivo para o ambiente estd a cumprir a sua fun¢do, mas nao esta a fazer a correta
contengado do fluido, ndo estdo reunidas todas as condi¢Ges para a sua operagao.
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e Questdes de sustentabilidade - de acordo com a ISO/TC 251 é defendida a importancia
de maximizacdo do ciclo de vida dos bens, em prol de uma economia circular mais
sustentdvel, mantendo o bem pelo maior periodo possivel, seus componentes ou
pecas, priorizando a sua reparacao, reutilizacao ou reciclagem.

A realizacdo deste trabalho surgiu da troca de impressdes sobre motores Diesel aplicados a
bombas de combate a incéndios, com o chefe de manutencdo do hotel, a quem foi sugerido
este trabalho com o intuito de procurar identificar oportunidades de melhoria (OM) e de
otimizacdao da manutenc¢do dos motores de combate a incéndio da unidade hoteleira.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é identificar e apresentar oportunidades de melhoria (OM) e
otimizacdo de procedimentos de manutencdo sobre as bombas do Sistema Automadtico de
Extingdo de Incéndios (SAEI) do hotel VidaMar no Funchal. Essas OM terdo especial incidéncia
na monitorizacdo, nas a¢ées de manutencgdo apropriadas e no registo e constituicdo de histoérico
de manutencdo dos equipamentos em causa, e também da implementacdo da estratégia de
manutenc¢do CBM (Condition Based Maintenance).

Como resultados deste trabalho, espera-se uma melhor utilizacdo de ferramentas de gestdo da
manutencdo ao dispor das equipas, que juntamente com a introducdo de alguns procedimentos
e o ajuste e distribuicdo de tarefas, contribua para uma manutencdo mais eficiente e com um
desempenho mensuravel.

Numa perspetiva pratica, a materializacdo das OM sera realizada através de:
e Identificagdo da criticidade dos equipamentos;
e Ajuste das acdes de manutenc¢do com regulamentos e recomendacgdes de fabricante;
e Ajuste das acdes de manutengdo preventiva com a estratégia CBM;
e Introdugdo de dados no Infraspeak;

e Introdugdo das tarefas de manutengao no Infraspeak;

Utilizacdo de dados para monitorizacdo de KPI's.

1.3. Metodologia

Para a realizagdo deste relatério foi efetuada a pesquisa de trabalhos, artigos cientificos e livros
com base em palavras-chave associadas ao tema de manutengao e conservacao de ativos. A
pesquisa de artigos e trabalhos cientificos foi feita maioritariamente na webofscience.com, e
também no RCAP (Repositério Cientifico Aberto de Portugal), privilegiando os documentos mais
recentes e mais citados, e que sejam de autoria de pelo menos um autor com impacto na
comunidade cientifica, ou seja, tendo em atencdo o H-Index. Esta andlise poderia ser mais
detalhada com a utilizagdo do VOSViewer, porém carecia de algum tempo de familiarizacdo com
a ferramenta e prescindiu-se da mesma.
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A realizacdo do trabalho seguird a metodologia “Investigacdo Ac¢dao” ou Action-Research,
procurando a reflexdo critica da teoria sobre a componente operacional [2] necessaria para
atingir os melhores resultados no final do exercicio de otimiza¢cdo da manutengao das bombas
de incéndio.

Inicialmente serd efetuado o diagndstico do atual estado de organizacdo da manutengdo no
Hotel VidaMar Madeira, procurando identificar oportunidades de resolu¢do dos problemas
encontrados através da analise de dados de manutencao e dados técnicos dos equipamentos.

Apds esta primeira etapa, segue-se o planeamento de a¢des a tomar na investigacdo, e a
consequente decisdo sobre a abordagem a ter.

A etapa seguinte serd a etapa da execucdo, da implementacdo das acbes selecionadas no
planeamento.

Segue-se a etapa de avaliacdo das acdes efetuadas, se as mesmas se revelaram eficazes na
resolucdo dos problemas iniciais, analisando se os resultados obtidos se devem exclusivamente
a implementacdo das acGes selecionadas.

Finalmente, a quinta etapa de aprendizagem especifica, identificando e documentando as
conclusdes do trabalho, e futuras oportunidades de melhoria.

Estas etapas sdo repetidas ciclicamente até haver uma estabilizacdo das melhorias introduzidas
tendo em conta os objetivos iniciais, de acordo com a Figura 1.

Diagndstico
Aprendizagem Planeamanto
Especifica de accio
Documentar

Exacucio

Avaliacio ‘\-u/ de accio

Figura 1- Ciclo Investigagdo Agdo, [2]
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1.4. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd estruturada em 5 capitulos como forma de organizar toda a informacao
pertinente e que permita ao leitor compreender o enquadramento do tema, o propédsito do
trabalho, os métodos usados e as conclusoes tiradas.

Assim, no primeiro capitulo pretende estabelecer-se um fio-condutor para este trabalho,
contextualizando-o e apresentando seus objetivos e metodologia, bem como a apresentacao
da empresa onde se realiza este caso de estudo.

O segundo capitulo tem por base a pesquisa bibliografica elaborada para, com suporte em
documentos cientificos como artigos de revistas da especialidade, atas de conferéncias, normas
internacionais ou livros, verter as defini¢cdes, conceitos, métodos ou ferramentas utilizadas na
realizacdo desta dissertacdo. O estado da arte.

No terceiro capitulo é apresentado o caso pratico e o desenvolvimento do trabalho, com a
identificacdo dos equipamentos de bombagem de dgua para o Sistema Automatico de Extincdo
de Incéndios, a andlise da sua criticidade, os indicadores de desempenho usados, as acdes de
manutencdo preventiva e acdes de manutencdo corretiva.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo, bem como as limitacdes
encontradas, e sdo propostas oportunidades de melhoria, nomeadamente a implementacao da
estratégia CBM.

O quinto capitulo remete para as referéncias bibliograficas consultadas ao longo da elaboracao
deste trabalho.

1.5. Local/Empresa de acolhimento

A empresa de acolhimento é o Hotel VidaMar Madeira, um dos dois hotéis da marca VidaMar,
um no Algarve e este na Madeira. Esta unidade hoteleira de cinco estrelas situa-se junto ao mar
na cidade do Funchal. Tem 300 quartos distribuidos por 10 andares, e variadissimas
comodidades entre as quais acesso direto ao mar, trés piscinas de agua salgada, SPA, ténis,
squash, centro de congressos, varios restaurantes, etc.. No que respeita a Seguranga Contra
Incéndios em Edificios, ao abrigo da legislacdo (Decreto-lei 220/2008) é dotado de sistema fixo
de extincdo automatica por dgua, com respetiva central de bombagem.
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Figura 2 - Hotel VidaMar, Funchal
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2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo nomeiam-se as defini¢des, conceitos, métodos ou ferramentas apresentadas em
diversos artigos, normas e documentos cientificos, a luz dos quais este trabalho é realizado.
Este capitulo trata do estado da arte.

2.1. Manutengao

O Comité Europeu de Normalizacdo, na sua norma europeia referente a terminologia de
manutencdo EN 13306 bem como na versdo portuguesa NP EN 13306:2021, refere na sua
introducdo que a Manutencdo fornece uma contribuicdo essencial a seguranca de
funcionamento de um bem, definindo-a como a combinacdo de todas as acbes técnicas,
administrativas e de gestao, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repo-
lo num estado em que possa desempenhar a funcdo requerida.

A ISO 19901-7:2013 para estruturas offshore da industria do petrdleo e gas natural define
manuten¢do como o conjunto de atividades executadas durante o ciclo de vida de uma
estrutura de forma a assegurar que esta cumpre a sua fungdo.

Segundo a ISO 14224:206 sobre recolha de dados para manutencdo e fiabilidade de
equipamentos das industrias petroquimica, de petrdleos e gds natural, a manutencdo é a
combinacdo de todas as agcOes técnicas e de gestdo que permitem manter ou restaurar o estado
a um determinado bem em que este seja capaz de desempenhar a sua fungao.

2.1.1. Objetivos da manutengao

Bashiri refere que “a manutenc¢do, enquanto sistema, tem um papel chave na reducdo de
custos, na minimizag¢ao de tempos inoperacionais em equipamentos, na melhoria da qualidade,
aumentando a produtividade (...)” [3] . Segundo Chiara Franciosi, “os processos de manutengéo
que assegurem disponibilidade, fiabilidade, e seguranca do equipamento, tém um papel
fundamental em operacgGes sustentaveis.” [4].

Nas palavras de Bevilacqua, muitas companhias pensam na manuten¢dao como uma fonte de
custo inevitavel. Para estas companhias, as operacGes de manutencdo tém uma funcgdo
corretiva e s6 sdo executadas em condi¢cdes de emergéncia [5]. No seu artigo, Bevilacqua ja
afirmava — no ano 2000 — que “hoje esta forma de intervengdo ja ndo é aceitavel devido a
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elementos criticos como a qualidade do produto, a seguranca das instalacdes e o aumento dos
custos de manutencao (...)” [5].

Quatro fatores de consequéncia, compreendendo o impacto e flexibilidade operacional, custos
de manutencdo, e o impacto na seguranca ou ambiente, sdo considerados na avaliacao de risco
de falha de equipamentos [6].

Segundo Mobley, o papel da manutengdo nao é reparar uma avaria em tempo recorde, mas
sim prevenir todas as perdas causadas por problemas em equipamentos ou sistemas [7]

A maximizacgao do ciclo de vida dos ativos fisicos é importante no caminho para uma economia
circular sustentavel [8] assim como uma apropriada manutenc¢ao nas industrias é crucial para
minimizar o seu impacto ambiental negativo [9]

Os objetivos da manutencdo vao por isso além do lucro e competitividade por via da reducdo
de custos, do aumento da disponibilidade e da produtividade ou da melhoria de qualidade. Os
objetivos da manutencdo convergem também para a seguranca da atividade industrial, das
pessoas e instalagdes, bem como para a reduc¢do do impacto ambiental negativo dessa mesma
atividade, sendo estes dois fatores - seguranca e ambiente — cada vez mais condi¢Oes
indispensaveis para a sobrevivéncia das empresas [6].

2.1.2. Tipos de manutengdo

A literatura revista é geralmente unanime em considerar que a manutengdo se divide em
corretiva e preventiva [3], [10], [11], [12].

A manutencdo corretiva é aquela executada apods a falha ocorrer [1] ou segundo a EN 13306, é
efetuada depois da dete¢do da avaria e com vista a repor o bem num estado em que cumpra a
fungdo requerida.

A manutengdo preventiva, de acordo com a mesma norma, é aquela efetuada para avaliar e
mitigar a degradacao e reduzir a probabilidade de falha de um bem. Na terminologia militar
Norte-Americana (MIL-STD-721), a manutencdo preventiva refere-se a todas as acles
realizadas com o objetivo de manter um bem numa determinada condigdo através de inspecdo
sistematica, da dete¢do e prevengao de falhas incipientes. A manutengao preventiva ocorre
guando um sistema estd operacional, segundo H. Wang [13].

De acordo com a NP EN 13306:2021, os tipos de manutencao dividem-se em dois grupos
principais. Num deles, onde ocorrem mudancas de carateristicas de dependabilidade intrinseca,
designado por manutengdao de melhoramento, e num outro onde tais mudangas ndao ocorrem,
subdividindo-se este em manutencdo preventiva e manutenc¢do corretiva. Assim, a luz da
norma, consideram-se estes os trés principais tipos de manutengao: preventiva, corretiva e de
melhoria.

As atividades de manutencdao podem ainda ser planeadas ou nao planeadas. A manutencao
preventiva é uma atividade planeada, geralmente com as a¢des e periodicidade bem definidas
em planos de manutenc¢do. De igual modo a manutencdo de melhoria é uma atividade

8
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planeada. Por outro lado, a manutencdo corretiva ndo é planeada, visto que esta é efetuada
guando ocorre uma avaria imprevista, sendo caracteristicamente executada de imediato
(urgéncia) ou podendo ser diferida de acordo com regras de manutenc¢do determinadas.

A Figura 3 representa a arvore dos tipos de manutencao.

Maintenance [2.1]

No change of intrinsic
dependability charactenistics

before failure after fault

Change of intrinsic
dependability characteristics

Improvement [7.6] Preventive maintenance [7.1] Corrective maintenance [7.9]
no observation observation of
of degradation degradation immediate, deferred
Predetermined Condition based Immediate Deferred
maintenance [7.2] maintenance [7.3] Corrective Corrective
Maintenance Maintenance
prognosis of no prognosis of [7.11] [7.10]
degradation degradation
evolution evolution
Predictive Non predictive
maintenance Condition based
[7.4] maintenance
not
degraded degraded. degraded
No maintenance Active Preventive No maintenance

action maintenance [7.5] action

Figura 3- Tipos de manutengéo, NP EN 13306:2021
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Na Tabela 1 resume-se a definicdo de cada tipo de manutencdo de acordo com a norma NP EN

13306:2021 na coluna respetiva, e na coluna seguinte a descricdo ou consideragdo sobre cada

tipo de manutencao, dada por outros autores.

Tipos de manutengao

De melhoria

Tabela 1- Tipos de manutengdo

Descricao NP EN 13306:2021

Combinagdo de todas as agles
técnicas, administrativas e de gestdo,
com o intuito de melhorar a fiabilidade
intrinseca, a seguranga ou a
manutibilidade de um equipamento
sem alterar a sua funcdo original.

Descri¢ao de autor

Manuteng¢do com o objetivo de
melhorar o desempenho do
equipamento, adequabilidade a
fungdes especificas e incorporagao de
novas caracteristicas, assim como
otimizar a seguranca de
funcionamento do equipamento [14]

Preventiva

Manutencdo levada a cabo com o
intuito de avaliar e mitigar a
degradacdo e e reduzir a probabilidade
de falha de um equipamento.

Manutencdo executada antes da falha
no equipamento com vista a manté-lo
numa condigdo especificada, através
de inspecdes sistematicas, detecdo e
prevencdo de falhas incipientes [13]

Preventiva predeterminada

Manutencdo preventiva executada
sem necessidade de observacdo de
degradacdo, de acordo com intervalos
de tempo ou unidades de uso
estabelecidos (e.g. horas, quilémetros)
mas sem prévia investigacdo da
condigdo.

Quando a decisdo logica do RCM indica
gue a manutencdo predeterminada é
apropriada, devem ser decididos os
intervalos de manutencdo [15]

Manuten¢do baseada na condi¢ao

Manutengdo preventiva com avaliagdo
de condigGes fisicas (degradacgdo), de
andlise e de possiveis agbes de
manutengao.

A manutengdo de um sistema baseada
na sua condi¢do de saude [16]

Manutencgao preditiva

Manutencdo baseada na condigdo,
efetuada de acordo com previsdes
extrapoladas da andlise e avaliagdo de
parametros significativos da
degradagao de um equipamento.

Método de prevencgao da falha de
equipamentos, através da analise de
dados de produgdo para identificagdo
de padrdes e prevenir avarias antes
delas ocorrerem [1]

Corretiva

Manutencdo executada apds o
reconhecimento de uma falha e com
vista a repor o equipamento num
estado em que o mesmo seja capaz de
cumprir a fungao requerida.

Manutencdo corretiva diferida

Manutencdo corretiva que ndo é
iniciada de imediato, mas de acordo
com determinadas regras.

Manutencdo corretiva imediata

Manutencao corretiva iniciada logo
apds a detecdo da falha, a fim de
evitar consequéncias inaceitaveis.

A manutencao corretiva aplicada
depois da ocorréncia da avaria, e com
o intuito de restabelecer a
operacionalidade do componente [17]

10
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2.1.3. Condition Based Maintenance

A CBM é um subtipo de manutencao preventiva frequentemente designada como estratégia de
manutencdo, e que pretende permitir o controlo dos modos de falha. A CBM pressupde que a
maioria das falhas ndo ocorre instantaneamente, e que é possivel identificar o seu surgimento
numa fase inicial do processo de deterioracao [18]. Com a utilizacdo da CBM, é possivel reduzir
custos de manutencdo, quando da sua aplicagao se obtenham tempos de vida remanescente
de componentes evitando a sua substituicdo desnecessaria ou, pelo contrario, determinando a
sua substituicdo antes de uma avaria com consequéncias maiores. A reducdo de custos de
manutenc¢do também pode advir da eliminacdo de tarefas de manutengao periddicas, mas
desnecessarias.

A CBM baseia-se em medicdes de determinados parametros de funcionamento de um
equipamento, de que se dao alguns exemplos.

e Medicdo de vibragbes em equipamentos rotativos;

e Andlise de dleos para detecdo de particulas de desgaste em motores, caixas de
velocidades, sistemas hidraulicos, etc.;

e Testes de ultrassons para detecdo de fugas, fissuras ou outros defeitos em
componentes;

e Andlises de pressdo para determinar caudais e velocidades de fluidos em
equipamentos que transportem gds, ou outro fluido, por exemplo em tubagens,
tanques ou valvulas;

e Analises elétricas em sistemas ou motores (elétricos) para identificar problemas de
fator de poténcia, falhas em circuitos ou distorg¢des.

Os resultados destas medigdes ou andlises sdo comparados com valores de referéncia, o que
determinara se ha necessidade de alguma acdo corretiva.

A Condition Based Maintenance pode ser permanente ou periddica. No caso de equipamentos
altamente criticos, como existentes nas industrias de petrdleo, de producdo de energia, da
aviagdo, de producdo de cimento ou outras, pode justificar a CBM permanente, com a
instalacdo de sensores nos equipamentos. As condi¢bes de operagdao sdo registadas e
monitorizadas em tempo real, permitindo uma gestdao mais rigorosa no que concerne a
planeamento de a¢des de manutencdo corretiva para minimizacdo do risco de paragens
catastroficas.

A desvantagem da monitorizacdo permanente é o custo inicial de instalacdo dos sistemas,
sendo preferivel que os equipamentos ja tenham esses sistemas incorporados aquando da sua
aquisicdo; além do custo da instalagdo poder ser mais elevado, trata-se de modificacGes em
equipamentos, o que pode requerer estudos no ambito da gestdo de modificagcdes para avaliar
impacto na operagao e seguranga, como pode a partida ndo ser permitida qualquer alteragdo
pelos fabricantes.

11
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2.1.4. Niveis da manutencao

Os servicos de manutencao distinguem-se na sua complexidade, na natureza da intervencao,
no local indicado para a sua execucdo, nas habilitacdes dos técnicos e nos recursos materiais,
bem como nas carateristicas das pecas de substituicdo e na documentacao necessarias.

A norma francesa AFNOR FD X 60-000 define assim cinco niveis de manutencdo de acordo com
0s requisitos necessarios para cada um. A elaboragdo de contratos de manutengao deve seguir
as orientacdes dispostas na NP EN 13269 “Instrucbes para a preparacdo de contratos de
manutencdo”, sendo sempre recomendavel, quando n3o obrigatéria a sua aplicacdo. E
frequente e boa pratica que na elaboragao de um contrato de manutencao esteja explicito na
seccdo das disposicdes técnicas, quais os niveis de manutencdo incluidos e/ou quais os
excluidos no contrato.

Na Tabela 2 estdo descritos os cinco niveis de manuteng¢do segundo a classificacdo da norma
AFNOR FD X60-000.

Tabela 2 - Niveis de manutengdo (Adaptado da AFNOR)

Nivel de manutengdo Descrigdo Local de Intervengdo

AfinagGes simples previstas pelo
construtor sem abertura ou
desmontagem do equipamento.
Substituicdo de elementos acessiveis.
Sem risco de segurancga. Realizadas por
operador ndo especializado

Nivel | No préprio local.

Reparagdes pouco complexas que
podem incluir substituicdo de
Nivel Il pequenos componentes. Manutengdo  No proprio local.
preventiva predeterminada. Realizadas
por técnico de qualificagdo média.

Reparagdes complexas, substituicdo de
componentes funcionais, afinagGes e
Nivel IlI alinhamentos com uso de No préprio local ou oficina.
equipamentos portateis. Realizadas
por técnicos especializados.

Trabalhos de grande importancia de
manutengdo preventiva e corretiva,
normalmente decorrentes da

. e . - . Realizada em oficinas que
identificacdo e diagndstico de avaria. q

Nivel IV . - dispdem de ferramentas

Realizado por técnicos com .

e s especiais.

qualificagdo especializada e

supervisionada por responsavel

qualificado.

Trabalhos complexos de renovagao,

construgdo ou reconstrugao,

geralmente confiadas ao fabricante, .

S , ~ | Realizada normalmente no
, visto incluirem agdes semelhantes as . .

Nivel V fabricante ou pelo fabricante

de fabrico. Também podem ser
executados por firmas especializadas
(e.g. adequacgdo de um equipamento a
nova regulamentacdo)

em oficina,

12
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2.2. Indicadores de Desempenho

“If you can’t measure it, you can’t improve it”.

A frase do economista e académico Peter Drucker é transversal a todas as atividades, seja ela
econdmica, social, de saude, industrial, ou a qualquer outra em que seja possivel medir um
determinado parametro quantitativo.

A medicdo e registo desses parametros ao longo de um determinado periodo permite, por
inferéncia estatistica e calculo matematico, avaliar a sua evolucdo — é um indicador de
desempenho.

O célculo e a analise dos indicadores permitem a avaliacdo e comparacdo de desempenho, o
controlo do progresso ao longo do tempo, a identificacdo dos pontos fracos e a definicdo de
acdes com vista a uma melhoria. Os indicadores de desempenho e os objetivos devem estar
relacionados e alinhados (NP EN 15341 (2019)).

2.2.1. Indicadores-chave de desempenho da manutengao (KPI’s)

A norma NP EN 15341 fornece indicadores-chave de desempenho da manuteng¢do que podem
ajudar a gestdo de empresas industriais no rumo a uma manutencdo de exceléncia e na
utilizagdo competitiva de ativos técnicos.

A performance da manutengdo é o resultado da utilizacdo ativa de recursos para manter ou
repor o estado em que um equipamento desempenha a fun¢do requerida. Depende tanto de
fatores externos como internos, da implementacdo de manutencao preventiva, corretiva e de
melhoria.

Esta é o resultado de atividades complexas e pode ser avaliada por indicadores apropriados que
medem tanto os resultados atuais como os esperados (NP EN 15341).

A maioria dos indicadores podem ser usados em niveis diferentes, dependendo se sdo usados
para medir a performance da produgao da empresa, se de uma linha de producdo, ou um dado
equipamento.

A norma NP EN 15341 estabelece uma arquitetura dos indicadores-chave que influenciam a
performance da manuten¢do e consequentemente os trés grupos de indicadores-chave,
conforme ilustrado na Tabela 3.

13
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Tabela 3 - Fatores de influéncia e KPI's da manutengdo, adaptado de NP EN 15341

Fatores de influéncia Grupo de Indicador de nivel
externos indicador Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Localizacao 9 Indicadores E1E2E3E4 E7 EB E9Q E10 E15E16 E17
Custo econémicos E5 E6 E11E12 E13 E18 E19 E20
Situagdo de mercado E14 E21 E22 E23
Fatores sociais (...) E24
Fatores de influéncia Indicadores T1T2T3T4 T6 T7 T8 T9T10T11
técnicos técnicos T5 T12T13T14
T15T16 T17
T18 T19T20
T21
Cultura da empresa Indicadores 01020304 | 09010 011012013
Tamanho das Organizacionais | O5 06 07 08 014 015 016
instalagOes 017 018 019
Taxa de utilizagdo 9 020 021 022
Idade da instalacdo 023 024 025
Criticidade (...) 026

A maioria dos indicadores podem ser usados em niveis diferentes, dependendo se sdo usados
para medir a performance da producao da empresa, se de uma linha de producdo, ou um dado
equipamento.

Os niveis nesta norma estdo estruturados em niveis que representam a sua estrutura
hierarquica. Os indicadores de um nivel sdo uma descrigdo detalhada dos indicadores do nivel
seguinte. Os indicadores estdao numerados por nivel como meio de identificagdo e ndo de
importancia (NP EN 15341).

2.2.2. Indicadores-chave de desempenho técnico da manutencgdo

Alguns indicadores técnicos sao comuns a todas as empresas e utilizados sempre na gestao da
manuteng¢do. O MTTR (Mean Time To Repair) que representa o tempo médio gasto para reparar
uma avaria. O MTBF (Mean Time Between Failures) que representa a esperanca matematica de
tempo de utilizagao entre falhas, para sistemas reparaveis. Para a utilizagdo do MTBF importa
definir o conceito de Taxa de Avarias (A).

Segundo a NP EN 15341, uma avaria € um acontecimento onde ocorre a perda da aptiddo de
um bem para cumprir a fungdo requerida, podendo o bem ficar no estado de falha total ou
parcial. A Taxa de Avarias (A) é definida pela variacdo do niumero de avarias ao longo de um
periodo dividido por esse intervalo de tempo. Em alguns casos, a unidade de tempo pode ser
substituida por unidades de utilizacdo [19]. Na pratica é comum usar-se a taxa média de avarias,
gue expressa o numero de avarias por unidade de operacdo (tempo, distancia, nimero de
ciclos, etc.).
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— A[’]a;arias (1)
func

Onde:
A —taxa média de avarias.
Navarias - NUmero de avarias no intervalo de unidade de operagdo (UO) escolhida.

UOsnc — Medida total da unidade de operacao de funcionamento no intervalo de tempo
escolhido (tempo, distancia, nimero de ciclos, etc.).

Zli\’:%varias TBFi

MTBF = (2)

Navarias

Onde:
TBFi — Tempo de funcionamento sem avarias no intervalo de tempo escolhido.

Navarias - NUmero de avarias no intervalo de unidade de operacédo (UO) escolhida.

Outra forma de expressar o MTBF é como uma aproximacdo da taxa de avarias.

MTBF = (3)

SR

Verifica-se uma alta taxa de avarias no inicio de vida de um equipamento, e uma alta taxa de
avarias por desgaste no fim da vida. Entre estes dois momentos, durante o tempo de vida util
dos equipamentos, a taxa de avarias é expectavel que seja razoavelmente constante. Os
fabricantes procuram reduzir a taxa de avarias no arranque, testando os produtos ou
equipamentos e removendo avarias prematuras antes que (os produtos ou equipamentos)
cheguem ao consumidor [20]

A variacdo da taxa instantanea de avaria ao longo do tempo é usualmente representada por
uma curva de risco, comummente chamada de curva da banheira devido ao seu aspeto. O seu
uso comecou na industria dos seguros de vida pretendendo representar a taxa de mortes ao
longo do tempo, e posteriormente passou a ser usada na engenharia.

A curva da banheira, cujo nome reflete o formato, é um dos mais conhecidos gréficos
relacionados com a fiabilidade e manutencdo, e representa a taxa de falha ao longo do tempo,
conforme Figura 4.
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O OEE (Overall Equipment Effectiveness) foi introduzido pelo japonés Seiichi Nakajima em 1988
no ambito da metodologia TPM (Total Productive Maintenance) e é um dos KPIl's mais
difundidos na industria. O OEE visa a identificagao de ineficiéncias de equipamentos industriais,
integrando trés indicadores distintos, nomeadamente a disponibilidade, a eficiéncia da

+
Time

Figura 4 - Curva da banheira, [21]

performance e a qualidade [22]. A defini¢cdo do indicador é:

OEE = Disponibilidade X Eficiéncia da Performance X Qualidade

As defini¢cdes dos indicadores integrados no Overall Equipment Effectiveness apresentam-se na

Tabela 4.

Tabela 4 - Definigcdo dos trés indicadores do OEE [20]

Parametro

Disponibilidade

Definigao
Refere-se a parte do tempo planeado
que é utilizado apds contabilizagdo de
todas as perdas de tempo devido a
grandes paragens de maquinaria,
eliminando perdas causadas por falhas,
tempo de inatividade e perdas por
configuracdo.

Eficiéncia da Performance

Indica a proporg¢ao de tempo de
operacdo que é utilizada depois de
contabilizacdo de todas as pequenas
paragens de maquinaria ou reducdo de
ritmo.

Qualidade

A taxa de qualidade indica a
percentagem de tempo real de
operacdo que é utilizado depois da
contabilizagdo de perdas de tempo
resultantes de atividades de
processamento de unidades ndo
vendaveis
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A forma de cdlculo dos trés parametros do Overall Equipment Effectiveness é indicada na
Tabela 5.

Tabela 5 - Determinagdo dos pard@metros do OEE

Parametro Expressao
Disponibilidade = Tempo planeado de produc¢do — Tempo de paragem
Tempo planeado de producao
Performance  Tempo de ciclo ideal X Total de unidades produzidas
Tempo de operagao
Qualidade Total de unidades conformes
Total de unidades produzidas

Os indicadores-chave de desempenho da manutengdo abordados neste paragrafo 2.2.2., depois
de algumas consideracGes orientativas sobre os mesmos, estdao alinhados na Tabela 6, com
indicacdo da respetiva expressao de calculo.

Tabela 6 - KPI's da manutengdo

Indicador Expressdo matematica
MTBF (Mean Time Before Failure) _ Tempo total de operagdo no periodo considerado
~ Numero de avarias no periodo considerado

MTTR (Mean Time to Repair) _ Tempos totais de reparacdo, (t, = detecdo)

~ Numero de avarias no periodo considerado
MRT (Mean Repair Time) _ Tempo gasto nas reparagdes de facto

~ Numero de avarias no periodo considerado
OEE (Overall Equipment = Performance X Disponibilidade x Qualidade (%)

Effectiveness)

2.2.3. Referéncias bibliograficas de trabalhos realizados sobre os indicadores de
desempenho da manutencgao.

Na Tabela 7 resumem-se exemplos de casos de estudo realizados no ambito dos indicadores-

chave de manutencao.

Tabela 7 - Referéncias de casos de estudo realizados sobre os KPI's da manutengdo

Nota sobre o trabalho realizado Referéncia bibliografica

Aplicagdo de indicadores-chave de performance de

manuten¢do numa multinacional produtora de 23]
pecas para industria automovel, para cumprimento

da IAFT 16949.
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Tabela 7 - Referéncias de casos de estudo realizados sobre os KPl's da manutengdo (cont.)

Nota sobre o trabalho realizado Referéncia bibliografica

Trabalho realizado para avaliagdo da performance
de um sistema de circulagdo de agua numa central
termoelétrica, usando um diagrama de blocos de
fiabilidade, drvore de analise de falhas entre outras
abordagens, em que um dos indicadores
determinados foi o MTTR.

[24]

Desenvolvimento de modelo de simulagdo para

projetos, para evitar futuros custos com falhas,

usando alguns dos KPI’s mais importantes como o [25]
MTBF e o MRT para ajudar na criagdo de uma base

de dados.

Implementagao da abordagem Total Productive
Maintenance para melhorar o OEE numa industria [26]
metalomecanica.

2.3. Métodos de Analise de Criticidade de Ativos

Na gestdo industrial e em diversas outras areas, na observancia do rigor, do controlo de custos,
na alocacdo otimizada de recursos, da qualidade, do ambiente e da seguranca, é pratica
recomenddvel a identificacdo e classificacdo do que é mais ou menos critico. Um ativo critico é
aquele cuja falha ou indisponibilidade tem um impacto negativo no cumprimento de requisitos
de qualidade, nos de seguranga, no cumprimento de prazos [27], no processo produtivo pela
sua interrupg¢do ou pelo aumento de retrabalho e rejei¢cdes [28].

As organiza¢des com uso intensivo de ativos dependem de ativos fisicos que tém um impacto
significativo na sua performance. A gestdo desses ativos criticos como edificios, infraestruturas,
utilidades, fabricas e transportes é abordada na disciplina de gestdo de ativos [29].

A determinacdo dos ativos criticos recorre a ferramentas de apoio a decisdo como a matriz ABC
ou a matriz GUT (Gravity, Urgency, Tendency). Na atividade de conservagdo de ativos e de
manutencgdo, estas ferramentas de classificagdo de criticidade sdo vertidas na criagdo de planos
de manutencdo, na atribuicdo de prioridade das ordens de trabalho (de manutencdo), na
mobilizagdo das equipas e por vezes na suspensao de trabalhos menos prioritdrios para atender
a outros trabalhos de reparacdo prioritaria, com a respetiva transferéncia dos técnicos.

As matrizes de criticidade permitem atribuir uma classificacdo de risco a cada ativo e
equipamento por forma a priorizar a manutengdo preventiva [30]. A identificacdo de ativos
criticos reflete-se na gestdo de stocks de material suplente[31] e até na formacdo especifica
dada (ou exigida contratualmente) as equipas de manutencgao.
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2.3.1. Matriz ABC

A matriz ABC atribui aos equipamentos a classificacdo A, B ou C, com base na andlise de critérios
definidos pelas organizagdes, e que geralmente incluem o ambiente, a seguranga, e a qualidade.
A matriz ABC é uma representacdo da curva de Pareto, e tipicamente verifica-se a existéncia de
uma relacdo de 80/20 entre as frequéncias acumuladas e as causas. Num caso aplicado a
manutencdo, constata-se que 20% dos equipamentos sao responsaveis por 80% dos custos de
manutenc¢do conforme Figura 5.

Os equipamentos de cada classe tém as seguintes carateristicas ou impacto [27]:

e Criticidade de classe A: Equipamentos que afetam diretamente a qualidade do produto
final, que implica a paragem de producdo ou envolve sérios riscos para a seguranca de
pessoas ou ambiente. Envolvem custos e/ou tempos elevados de reparagdo, ou
requerem um elevado grau de especializacdo para a reparacdo dos Danos.

e Criticidade de classe B: Equipamentos que afetam indiretamente a qualidade do
produto ou que provoca uma interrupcdo parcial da producdo, e aqueles que
apresentam riscos moderados de seguranca, ou custos e complexidade moderados.

e Criticidade de classe C: Aqueles que ndo afetam a qualidade do produto, ndo implicam
a interrupgdo da producdo, e tém baixo impacto na seguranca e ambiente, com baixos
custos e baixa complexidade.

Custo de manutengao
|

100

95+

80—

L

-

* Equipamentos

Ceprenccnnncnsnncncccnnns

0

N
o
o
o
-

Figura 5 - Curva de Pareto, adaptado de [32]

No caso particular da analise da criticidade de ativos no ambito da gestdo da manutencao, sdo
varios os fatores a ter em conta na identificacdo dos equipamentos criticos. Os fatores mais
transversais sao a Seguranc¢a, o Ambiente e a Qualidade, conforme exemplo da Tabela 8.
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Natureza do

Tabela 8 - Matriz de criticidade ABC, adaptado de [31]

. Fator em avaliacdo Classe A Classe B Classe C
impacto
Risco de seguranca de
instalagGes pela Risco de Risco de .
. . . . . Inexistente
s, inoperacionalidade do acidente acidente
s equipamento.
S
§° Risco de seguranca de Risco de Risco de
n pessoas pela acidente com  acidente com .
. - . . . Inexistente
inoperacionalidade do feridos feridos
equipamento.
q, Risco ambiental pela Risco de Risco de
< inoperacionalidade do impacto impacto Sem rsco
lg equipamento. ambiental ambiental de |rr_1pacto
< negativo negativo ambiental
Afeta diretamente a Produtos com .

. . Qualidade
qualidade pela Produtos com defeitos sem n3o
inoperacionalidade do defeito afetar a

: ) . afetada
equipamento. funcionalidade

()]

E Implica a paragem de

= rodugdo pela Paragem . Sem

[} p ¢ . P . & Paragem parcial

8 inoperacionalidade do total paragem
equipamento.
Custos inerentes a Custos e Custos e
inoperacionalidade do complexidade complexidade Irrelevantes
equipamento e complexidade elevados baixos

2.3.2. Matriz GUT

A matriz GUT (Gravity, Urgency, Tendency) é uma ferramenta usada quando hd um conjunto de

acOes que é necessario priorizar, na perspetiva da gravidade, da urgéncia e da tendéncia,

técnica desenvolvida por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe e publicada em 1977. A cada
parametro é atribuida uma pontuagdo de um a cinco, e o cdlculo de G x U x T indica a prioridade
dos problemas a resolver [28]

Os trés parametros que definem esta ferramenta sdo considerados da seguinte forma:

e Gravidade: Representa a importancia do problema em questdo e o seu potencial

impacto negativo.

e Urgéncia: Analisa o tempo disponivel para a resolu¢do do problema.

e Tendéncia: Analisa a evolugdo do problema em fun¢do do tempo.
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Tabela 9 - Matriz GUT exemplo para reparagio de mdquinas, adaptado de [33]

Méquina Gravidade Urgéncia Tendéncia Ut
G U T

M1 3 4 5 0

M2 4 3 4 28

M3 3 3 3 >

M4 2 5 4 20

No exemplo da Tabela 9, de um conjunto de maquinas a necessitar de reparag¢des, a maquina 1
€ a que apresenta um resultado indicativo de ser a prioritaria, com o parametro gravidade nao
sendo o mais alto, mas com uma grande urgéncia e tendéncia para pioria muito rapida da
avaria, resultando no G x U x T mais alto.

2.3.3. Referéncias bibliograficas de trabalhos realizados sobre criticidade de ativos
Tabela 10 - Referéncias de trabalhos realizados sobre criticidade de ativos

Nota sobre o trabalho realizado Matriz Referéncia bibliografica

Trabalho de desenvolvimento e aplicagdo de
um método estruturado de classificagdo da

criticidade dos equipamentos na industria ABC [27]
alimentar.

Aplicacdo de uma ferramenta baseada na

matriz GUT para melhoria de KPI’s na industria GUT [28]

automovel.

Determinagao de componentes-chave nos
sistemas de travagem automaével baseado na ABC [31]
classificacdo ABC.

Aplicagdo da matriz GUT para priorizagdo de
perdas no processo produtivo de uma GUT [33]
panificadora.

Aplicagdo da matriz GUT na avaliagdo de
manifestacGes patoldgicas em construcées GUT [34]
histdricas.

2.4. Custos de Manutengao

2.4.1. Custos diretos

O modelo do iceberg é uma representacdo dos custos de manutencao diretos vs indiretos. Os
custos diretos sdo os custos mais dbvios e visiveis, assim como a ponta do iceberg; aqui se
incluem os materiais, a mao-de-obra, as ferramentas e custos com subcontratacdo quando
aplicavel. Os custos indiretos sdo aqueles que decorrem dos efeitos secunddrios da avaria e
indisponibilidade de um equipamento ou sistema, e, tal como a parte submersa do iceberg,
pode ser até cinco vezes superior aos diretos.
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2.4.2. Custos indiretos

Estes sdao os custos decorrentes da indisponibilidade de um equipamento ou sistema, e
consequente perda de producdo, perda de qualidade, reducdo do tempo de vida de
equipamentos, falha de prazos de entrega, entre outros conforme ilustrado na Figura 6.

Mao de obra
Custos de manutencdo Materiais, contratos,
diretos servicos

Custos de manutencio Perdarde qualidads
indiretos IMalorconsumao
ENErgetico

EXCEssode manutencao

ARFSONAS ENEEEAS  Pacherd (el da Feclrsos

Perdade pro: 0

qUEStoes

RISCOS d8 SerUrdnca

Figura 6 - Modelo "Iceberg" adaptado de [35]

2.4.3. Custo de posse de um equipamento (LCC)

O conhecimento e compreensao de todos os componentes que contribuem para o custo total
de posse de um equipamento, designado em inglés Life Cicle Cost (LCC), proporciona a
oportunidade de obter uma grande redugao de consumo energético, de custos operacionais e
de manutencdo.

O LCC de um equipamento ou componente é o custo total que decorre no seu ciclo de vida e
que inclui os custos da compra, instalagdo e comissionamento, custos de operagdo e
energéticos, custos de manutencdo, custos ambientais, de descomissionamento e de abate. A
utilizagdo do LCC como metodologia para comparagao entre alternativas de equipamentos
novos ou recondicionados permite identificar a opgao mais econdmica, de acordo com os dados
disponiveis [36].

Quando um equipamento entra na fase final do seu ciclo de vida econdmico, é importante o
uso de métodos de cdlculo para determinar o momento de o retirar de uso. Algumas das
variaveis a ter em conta nesse calculo sdo o preco de compra, o valor residual, os custos de
operagao, os custos de manutencdo, a taxa de inflacdo e a taxa de desconto. Os valores destas
variaveis constam do histdrico do equipamento, exceto no caso do valor residual [37].

A determinagdo do valor residual de um equipamento pode ser efetuada usando métodos de
calculo de depreciagdo, sendo a escolha do método dependente da carateristica do
equipamento, da legislagao fiscal aplicavel, e das politicas econdmicas adotadas pela empresa
[38].
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Alguns desses métodos sdo os seguintes:

Método de depreciagdo linear — Um dos métodos mais simples e comuns para calculo
da depreciacdo de equipamentos, estima a depreciacdo anual durante o seu tempo de
vida util. Assume que ocorre uma deprecia¢do a uma taxa constante ao longo do tempo.

Método da soma dos digitos — E um método de depreciacdo acelerada que tem em
consideracdo o facto de a maioria dos equipamentos apresentarem uma depreciacdo
mais rapida no inicio do seu ciclo de vida, e mais lenta a medida que envelhecem.

Método exponencial — Este método incorre num declinio anual da carga de depreciacao
ao longo da vida do equipamento, considerando que a depreciacdo ocorre mais
rapidamente no inicio do ciclo de vida do equipamento, e que decresce
progressivamente ao longo do tempo.

Uma expressdo matematica para cdlculo do LCC pode ser a seguinte [39], estando cada
termo da expressao identificada na Tabela 12:

Tabela 11 - varidveis da expressdo de cdlculo do LCC

Custo O que representa
Cva Custos de aquisicdo do equipamento (inclui estudos, caderno de encargos, etc.)
Cin Custos de instalagdo e comissionamento (inclui preparagdo de instalagdes, testes, etc.)
Ce Custo de energia que o equipamento vai consumir.
Co Custos de operagdo do equipamento (inclui custos de mao de obra, etc.)
Cm Custos de manutencdo (corretiva, preventiva, ferramentas, suplentes, etc.)
Cep Custos relativos a perdas de produgdo (equipamento parado, prazos excedidos, etc.)
Cams Custos ambientais devido ao funcionamento do equipamento.
Co Custos de descomissionamento e desmantelamento de um sistema.

Os investimentos em manuten¢do preventiva reduzem os custos decorrentes de falhas, e

consequentemente o custo total de manutencdo. A partir do ponto 6timo de investimento em

manutengdo preventiva, mais investimentos acrescentam poucos beneficios, elevando sim o

custo total de manutengao, numa relagao representada na Figura 7.
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ponto custo

»

custo

custos com manutengao
preventiva

custo decorrentes de
falhas

nivel de manutengao

Figura 7 - variagdo de custos vs nivel de manutengdo [40]

Tabela 12 - Referéncias de trabalhos realizados sobre custos de manutengdo

Notas sobre o trabalho realizado

Referéncia bibliografica

Artigo sobre a importancia do suporte das Tl na gestdo da

manutengao. [35]
Guia sobre o custo do ciclo de vida de bombas, realizado pelo

Hydraulic Institute, Europump, e o US Department of Energy’s [36]
Office of Industrial Technologies (OIT).

Artigo sobre a influéncias do LCC no dimensionamento de frota de 37]
autocarros de passageiros e a escolha do momento para o abate.

Livro que descreve técnicas, ferramentas e modelos sobre

engenharia de manutengdo e modelos de ciclo de vida, com vista a [38]
uma mais eficiente gestdo de ativos.

Artigo técnico da revista Manutencdo, sobre a organizagdo da [39]
manutengao, e com enfoque no LCC.

Artigo da revista brasileira de Ciéncia e Tecnologia sobre Analise

dos Custos de Manutengdo e de Nao-manutengdo de [40]

Equipamentos Produtivos.
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3. Desenvolvimento do caso pratico

3.1. Enquadramento do caso pratico

O desenvolvimento deste caso de estudo foi elaborado no hotel VidaMar Funchal, conforme
referido anteriormente.

A Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE) estd regulamentada pelo Decreto-Lei n?
220/2008 e respetiva Portaria n? 1532/2008 que estabelecem o Regime Juridico de Seguranca
Contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE) e o Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndio
em Edificios (RT-SCIE).

Os hotéis sdo edificios que recebem publico proporcionando alojamento temporario e
exercendo atividades de restauragdo, enquadrando-se na utilizacdo Tipo VII do Decreto-Lei n?
220/2008; aqui sdo indicadas rigorosas medidas de seguranga ativa (apenas entram em
funcionamento em caso de incéndio), com vista a salvaguarda de vidas humanas e a
minimiza¢do dos danos materiais provocados por um incéndio.

O RT-SCIE impde a instalagdo e utilizagdo de sistemas fixos de extingdo automatica de incéndios
por dgua, sendo que o SAEI do hotel abrange trés redes distintas com respetivas centrais de
bombagem, conforme Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade motores e bombas SAEI

Rede

Equipamento Hotel Hotel Centro de

sprinklers carreteis Congressos

carreteis

Bomba 1 2 2
Motor elétrico 1 2 2
Bomba Jockey 1 1 1
Bomba ¢/ motor Diesel 1 0 0
Motor Diesel 1 0 0
Total bombas + Jockey 2+1 2+1 2+1

Conforme a metodologia Action-Research, nesta primeira etapa de diagndstico pretendeu-se
observar e entender a organizagdao da manutencdo do hotel VidaMar, para o propésito e
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objetivo deste trabalho: identificar e apresentar oportunidades de melhoria (OM) e otimizacdo
de procedimentos de manutenc¢do sobre as bombas do Sistema Automatico de Extingdo de
Incéndios (SAEI) do hotel VidaMar no Funchal.

A politica de manuteng¢do do hotel é mista, interna e de outsourcing. Embora o hotel disponha
de uma equipa com quatro eletromecanicos e trés indiferenciados que reportam ao chefe de
manutenc¢do, no que concerne ao SAEl e CBSI a responsabilidade da equipa de campo é de
verificacGes visuais e reporte de avarias. O chefe de manutencéo é responsavel pela gestdo (de
manutencdo) de todos os equipamentos do hotel, tanto a nivel da sua equipa como na
coordenacdo com os diversos trabalhos de outsourcing, no cuidado a seguranca, conforto e
bem-estar dos clientes, e na colaboragao com as autoridades nas verificacdes de conformidades
legais, etc.

Nesta primeira etapa de diagndstico foram realizadas as seguintes tarefas:

e Efetuada a caraterizacdo do SAEI e identificacdo dos equipamentos em estudo (marca,
modelo, carateristicas, funcdo);

e Elaborada a matriz de criticidade GUT para estes equipamentos;

e Efetuada aidentificacdo das atuais tarefas de manutencao realizadas pelo prestador de
servicos e pelo staff do hotel;

e Efetuada a identificacdo das tarefas de manutencdo recomendadas pelas normas
portuguesas para equipamentos de combate a incéndios em hotéis;

e Efetuada a identificagdo das tarefas de manutengdo recomendadas pelo fabricante do
motor Diesel da CBSI dos sprinklers do hotel;

e Foram identificados os parametros de funcionamento a monitorizar, indicativos da
condigdo (estratégia CBM);

e Foiidentificado o software de apoio a gestdao da manutengao usado pelo hotel;

e Foi verificada a metodologia de langamento de pedidos de manutengao e registo das
acOes de manutengao;

e Foi verificada a utiliza¢do ou ndo de indicadores de manutencdo, KPI's.

3.2. Caraterizagao do SAEI

Os equipamentos que integram o sistema automatico de extingdo de incéndios do hotel
VidaMar sdo variadissimos e conforme exigido pelas boas praticas e pela regulamentagdo em
vigor; desde as portas resistentes ao fogo com barras antipanico, sistemas de detecdo de
incéndios, sistemas de iluminagdo e de sinalizacdo de emergéncia, sistema de controlo de
poluicdo do ar dos estacionamentos, sistema de dete¢do de gases inflamaveis, extintores, bocas
de incéndio, e entre outros mais, sistemas automaticos de extin¢cdo de incéndios (SAEI) com
todos os equipamentos que compdem este tipo de sistema.
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Neste trabalho, os equipamentos em foco sdao as bombas e motores do SAEI. Estas bombas e
seus motores estdo geralmente localizadas/os num local especifico para tal, sendo usual
designar-se por casa ou sala de bombas, ou central de bombagem. A Figura 8 ilustra uma sala
de bombas tipica e como tal similar a existente no hotel VidaMar.

Legenda:

1. Motor Diesel; 9. Valvula de seccionamento da compressao;

2. Bomba acionada por motor Diesel (bomba principal); 10. Valvula de seccionamento da admiss&o;

3. Quadro de comando do motor Diesel; 11. Indicador de press3o;

4.Tubo de escape de fumos do motor Diesel; 12. Coletor de admiss&o (tubagem que distribui a 3gua &s bombas);

5. Motor elétrico; 13. Coletor de compress&o (tubagem que recebe a dgua bombeada e segue para ramais de
6. Bomba acionada pelo motor elétrico; sprinklers e carreteis;

7.Bomba auxiliar reguladora de press&o (Jockey); 14. Quadro de PLC's;

8. Valvula de retencdo ou anti-retorno 15. Tubagem de compress&o.

Figura 8 - Esquema de sala de bombas, adaptado de [41]

3.2.1. Criticidade dos grupos de bombagem.

Para a determinagdo da criticidade das bombas de combate a incéndio das CBSI foi efetuada a
anadlise GUT, para a situacdo de imobilizacdo.

Para cada equipamento considerou-se a seguinte escala conforme Tabela 14:

Tabela 14 - Escala de classificagdo GUT

Escala Gravidade Urgéncia Tendéncia

Sem gravidade Pode esperar N3o ird mudar
2 Pouco grave Pouco urgente Agravar a longo prazo
3 Grave Urgente Agravar a médio prazo
4 Muito grave Muito urgente Agravar a curto prazo
5 Extremamente grave Acdo imediata Agravar imediatamente

Para um cenario de operagdo normal do hotel em que ndao ha qualquer incéndio, a valoragao
de criticidade dos equipamentos obtida pela Matriz GUT é a seguinte, Tabela 15:
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Tabela 15 - Matriz de criticidade GUT cendrio sem incéndio

CBSI Equipamento Identificagdo Gravidade Urgéncia Tendéncia  GxUxT
Bomba
BDSH 2
_ (Diesel) > 3 3
% Motor Diesel MDSH 3 3 2
<
¢ Bomba BSH 3 3 2
:é (elétrica)
N
& Motor MESH 3 3 2
elétrico
Jockey JSH 4 3 s [as
Bomba 1 BCH1 3 3
o] M
g Motor MECH1 3 3 2
2 elétrico 1
S Bomba2 BCH2 3 3 2
()
i Motora MECH2 3 3 2
o elétrico 2
Jockey JCH 4 3
i Bomba 1 BCC1 2 3
©
Motor
o
= ECC1 2 2
‘q&)‘ é elétrico 1 MECC 3
o & Bomba?2 BCC2 2 3 2
v <
s § Motor MECC2 2 3 2
5 elétrico 2
(@]
Jockey JcC 3 3 3

A matriz de criticidade GUT para o cenario de ndo incéndio considera a situacdo de falha das
bombas jockey as mais gravosas e com tendéncia de evolugdo mais desfavoravel do que os
restantes equipamentos.

Esta avaliacdo deve-se ao facto de estas bombas mais pequenas serem usadas para manter a
pressao estatica do sistema nos 4,5 bar, e estando estas inoperacionais, as bombas principais
vao arrancar; as bombas principais ndo sdo concebidas para sucessivos arranques e paragens
para pequenas reposicées de pressdo, pelo que se o ciclo de funcionamento das bombas
principais for o de constante solicitagcdo, pode provocar um desgaste prematuro ndo sé nas
bombas como no restante sistema, além de uma maior probabilidade de ocorréncia de fugas
significativas ou rotura na tubagem, por um acessério ou ligagdo.

Relativamente as CBSI, considera-se um cenario menos grave na CSBI centro de congressos do
que nas outras duas pelo facto de o centro de congressos ter apenas trés andares contra os 10
andares do hotel em si o que num cenario de incéndio seria facilitador para o combate e
evacuacgao.
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No caso de um eventual cenario de incéndio, os resultados seriam deferentes, por via de

alteracdo das consequéncias, conforme Tabela 16:

Tabela 16 - Matriz de criticidade GUT cendrio com incéndio

CBSI Equipamento Identificagdo Gravidade Urgéncia Tendéncia  GxUxT
Bomba
BDSH
_ (Diesel) > > > >
(O]
° Motor Diesel MDSH 5 5 5
<
¢ Bomba BSH 5 5 5
:é (elétrica)
N
& Motor MESH 5 5 5
elétrico
Jockey JSH 4 5 4
Bomba 1 BCH1 5 5
o M
g Motor MECH1 5 5 5
2 elétrico 1
S Bomba2 BCH2 5 5 5
()
i Motora MECH2 5 5 5
o elétrico 2
Jockey JCH 4 5 4
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As gamas dos valores obtidos pela expressdao GxUxT estdo distribuidas pelos seguintes graus de

criticidade, conforme Tabela 17:

Tabela 17 - Graus de criticidade GUT

Grau de criticidade Gama GxUxT
Critico 99 - 60
Moderado 59 - 30

Foi efetuada a analise GUT para os dois cendrios de ndo incéndio e de incéndio. A matriz GUT

para o cendrio de ndo incéndio serve para comparac¢do do potencial de risco. A ocorréncia de

um incéndio é uma situagao para a qual existem meios e sistemas de preven¢do, procedimentos

de seguranga e comportamentos seguros para o evitar, mas que pode acontecer, e geralmente

acontece sem aviso.
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A disponibilidade e bom funcionamento dos SADI e SAEI onde se incluem as CBSI é de extrema
e vital importancia, sob pena de insucesso na detecdo atempada ou no combate eficaz a um
incéndio que pode acarretar perda de vidas, perdas financeiras colossais com a destruicdo dos
edificios e bens, inatividade do negdcio e custos de reparacdo (se viavel), além de custos com
multas por incumprimentos legais, seguros, responsabilidade civil, etc..

A manutencdo de sistemas automaticos de extingao de incéndios é uma atividade que requer
grande responsabilidade e lucidez, pois a particularidade de um conjunto de equipamentos que
nao fazem parte de um processo produtivo, mas que tém de existir na expectativa de nunca
terem de ser utilizados pode contribuir para uma ideia mais ligeira e errada da sua criticidade.

A analise de criticidade GUT indica que todas as bombas principais sdo equipamentos muito
criticos e as bombas Jockey reguladoras de pressdo sdo equipamentos criticos.

3.2.2. Agentes extintores

O SAEI do hotel VidaMar utiliza a dgua como agente extintor, através de carreteis fixos ou
pulverizando-a pelos sprinklers, tratando-se ainda de um sistema tipo humido. A agua pode ser
fornecida da rede, existindo também dois reservatérios, um para os sprinklers, com 180 m?® de
capacidade de 4gua, e outro para os carreteis com 250 m? de capacidade de 4gua.

Os agentes extintores mais comuns para um SAEI sao os seguintes:
o Agua;
e P6 quimico;
e @Gases;
e Espumas.

O agente extintor de mais larga utilizacdo é a agua, devido a ser usada conforme extraida da
natureza, ao seu baixo custo relativamente aos outros (agentes extintores), sendo eficaz no
combate a incéndios de combustiveis sélidos. O principal efeito direto do uso da agua no
combate a um incéndio, é o de arrefecimento; pelo efeito da evaporacdo, o vapor de agua
gerado tem também o efeito de arrefecimento, e de abafamento (redugdo do comburente
oxigénio). Para o combate a incéndios com combustiveis liquidos, 6leos alimentares, metais
pirofdricos ou incéndios de natureza elétrica, é desadequado o uso de agua.

O agente extintor pé quimico atua na composicdo quimica das chamas, inibindo a sua
progressao.

Os agentes extintores gases podem ter o efeito de reducdo do comburente oxigénio, o ja
referido abafamento. O didxido de carbono CO; é um desses gases, embora téxico; O azoto tem
o mesmo efeito, sendo um gas inerte que pode ser usado em locais com presenca humana se
garantida uma determinada propor¢do maxima de seguranca.

A extingdo por espuma usa uma mistura de dgua, ar e um agente emulsionante e é aplicada
pelos mesmos meios que a agua.
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O SAEI do hotel VidaMar é por dgua pulverizada, conforme referido anteriormente. Outros SAEI
distinguem-se com base no agente extintor usado:

e SAEl com agente extintor gas;
e SAEl com agente extintor agua nebulizada;

e SAEI com outros agente extintores.

3.2.3. Tipos de SAEI por agua e sprinklers.

e Sistemas do tipo humido

Como referido anteriormente, o SAEl aqui tratado é por dgua, do tipo hiumido. Toda a tubagem
deste tipo de sistema estd permanentemente em carga. Nas zonas servidas por sprinklers, o
sistema entra em funcionamento com o arranque da primeira bomba principal, quando a
pressdo baixa 0,34 bar (5 psi) da pressdo de arranque da bomba jockey (no caso do VidaMar é
de 4,5 bar); a segunda bomba principal arranca quando a pressdo baixa 0,68 bar (10 psi) da
pressao de arranque da bomba jockey, e assim por diante.

A pressdo baixa quando a ampola de um ou mais sprinklers fundem, abrindo a passagem da
agua. Este é o sistema mais utilizado por ser o mais simples e, por conseguinte, mais fidvel,
sendo também o que apresenta menores custos de aquisicdo e manutengdo. Devido a estas
carateristicas, este tipo de sistema ndo deve ser utilizado em locais onde ha o risco de
congelamento da agua.

e Sistemas do tipo seco

Neste tipo de sistemas os sprinklers estdo instalados em tubagem seca, contendo ar (ou azoto)
comprimido de modo que o posto de comando mantém a dgua a montante de si, sé abrindo
depois de um ou mais sprinklers serem ativados provocando a descarga do ar/azoto, contido na
tubagem. Estes sistemas sdo utilizados nos paises ou nas zonas onde ha o risco de a 4dgua
congelar na tubagem, face as condi¢Ges climatéricas ou nas instalagdes onde a temperatura
possa exceder 100°C (exemplo: estufas de secagem de pintura), ou ainda em camaras
frigorificas de temperaturas negativas, conforme referido na nota técnica n2 16 do Despacho
n.2 8953/2020 (e de acordo com a NP EN 12845) da Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protecdo Civil (ANEPC). Neste tipo de sistemas, parte da tubagem entre as bombas e os
sprinklers ndo tém agua em situacdo de repouso, estando cheia de gds comprimido (ar, argon
ou azoto); a rotura do fusivel térmico (ampola ou outro) do sprinkler provoca a descarga do gds
comprimido e o arranque das bombas de dgua.

e Sistemas alternados

Este tipo de SAEI pode operar como himido ou seco, consoante a época do ano; necessita do
uso de ar comprimido para equilibrio de pressdGes no sistema, sendo um sistema de custo
elevado.

e Sistemas de preacao.
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Sdo sistemas combinados com sistema automatico de detegdo de incéndios (SADI) ou com uma
linha de detecdo pneumatica; A tubagem com os sprinklers esta seca, sendo alimentadas com
agua quando o SADI deteta um incéndio.

e Sistemas de sprinklers abertos ou de dildvio

Nestes sistemas, os sprinklers ndao tém elemento termo sensivel, pelo que estdo sempre
abertos. Quando é detetado um incéndio e o posto de comando abre, a agua flui
simultaneamente por todos os sprinklers. Usados normalmente quando se pretende descarga
uniforme e simultanea em toda a area (por exemplo, cortinas de agua) ou quando o incéndio
tem um desenvolvimento muito rapido.

3.2.4. Compartimentos para grupos de bombagem

Além dos vastos espagos exteriores, o Hotel VidaMar é composto por trés corpos principais:
duas torres onde se situam os quartos, salas de jantar, bares, etc., e um outro edificio designado
por Centro de Congressos. Os compartimentos de bombagem que servem os trés edificios sdo
designados por central de sprinklers hotel, central de carreteis hotel, e central de carreteis
centro de congressos.

As centrais de bombagem para servico de incéndio (CBSI) fazem parte do SAEl, e a sua
constituicdo esta regulada pela nota técnica n2 15 do Despacho n.2 8905/2020, que tem como
referéncias a NP EN 12845 e a NFPA 20. As centrais de bombagem deverdo possuir, no minimo,
uma bomba principal, uma bomba principal de reserva e uma bomba equilibradora de pressao
(jockey). As bombas principais poderdo ser de acionamento elétrico ou Diesel.

As combinag¢des das bombas principais sdo uma das seguintes, com as salvaguardas referidas
no artigo 742 do RT-SCIE (localizacdo de Grupos geradores acionados por motores de
combustdo):

e Configuracdo 1 —Bombas principal e principal de reserva elétricas e uma bomba jockey
elétrica;

e Configuragdo 2 — Uma bomba principal elétrica, uma bomba principal de reserva de
acionamento Diesel (motobomba) e uma bomba jockey elétrica;

e Configuragdo 3 — Bombas principal e principal de reserva de acionamento Diesel (dias
motobombas), com depédsitos de alimentacdo de combustivel independentes e uma
bomba jockey elétrica.

Na Figura 9 estdo representados em planta os trés edificios do hotel, com areas aproximadas
de implantac¢do de 950 m? no Centro de Congressos e de 1300 m? para cada uma das torres.
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Figura 9 - Disposicdo dos trés corpos do hotel

A central de sprinklers hotel bomba agua para os ramais de sprinklers das duas torres e é
composta pelos seguintes equipamentos de bombagem conforme a configuragao 2:

e Bomba acionada por motor Diesel, marca Grundfos / modelo NK 65-250/233/BAQE;

e Motor Diesel, marca Lister-Petter / modelo LPWT4. A data de escrita deste capitulo,
este motor encontra-se fora de servigo. O motor indisponivel ja ha bastante tempo, e
estd em curso consulta para aquisicdo e montagem de uma unidade com as mesmas
carateristicas;

e Bomba acionada por motor elétrico, marca Grundfos / modelo NK 65-250/233/BAQE;
e Motor elétrico marca Grundfos / modelo MMG200L-2-55;
e Eletrobomba reguladora de pressdo tipo Jockey marca Grundfos / modelo CR4-120.

Na Figura 10 pode observar-se o aspeto geral da central de sprinklers hotel, onde, da esquerda
para a direita estd a bomba reguladora de pressao Jockey, a bomba de acionamento por motor
elétrico, e a bomba de acionamento por motor Diesel, podendo notar-se a auséncia do motor
na posicao.
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Figura 10 - Aspeto geral da central de sprinklers hotel

Na Figura 11, com outra perspetiva da central de sprinklers hotel, onde, da esquerda para a
direita estd a bomba reguladora de pressao Jockey, a bomba de acionamento por motor elétrico
e respetivo motor, e a bomba de acionamento por motor Diesel.
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Figura 11 - Bombas de central de sprinklers hotel, vistas de frente

A central de carreteis hotel bomba agua para os carreteis das duas torres é composta pelos
seguintes equipamentos de bombagem, conforme a configuracdo 1:

e Bomba acionada por motor elétrico marca Grundfos / modelo FS 2EAK;

e Motor elétrico marca Grundfos / modelo MMG280S-2-65-E2;

e Bomba acionada por motor elétrico marca Grundfos / modelo FS 2EAK;

e Motor elétrico marca Grundfos / modelo MMG280S-2-65-E2;

e Eletrobomba reguladora de pressdo tipo Jockey marca Grundfos / modelo CR2-130.

O motor Diesel encontra-se fora de servico e em consulta para aquisicao de um outro com as
mesmas carateristicas, conforme referido anteriormente. Trata-se de um motor da marca
britanica Lister-Petter, modelo LPWT4 com as seguintes carateristicas:

e Injegdo direta;
e Acilindros;
e Aspiracgdo turbo-alimentada;

e Arrefecimento liquido;
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e Cilindrada total 1860 cm?

e Massa aproximada 186 kg.

A equipa de manutenc¢do ndo tem registo da avaria que colocou o motor fora de servigo, porque
ja se encontrava nesta condicdo quando (a equipa) iniciou funcoes.

Com o motor aberto pode verificar-se que ha danos graves nos cilindros, particularmente em
dois deles bem como nas valvulas, conforme Figuras 12 e 13:

.ul"i,'",“"lii,'"""'llg

Figura 12 - O motor Diesel Lister-Petter
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Figura 13 - Vista interior do motor Lister-Petter

Nao foi efetuada uma andlise de avaria ao motor Lister-Petter, contudo dada a corrosdo e
calaminas encontradas nos dois cilindros, ndo é de descartar a possibilidade de ter havido
entrada de dgua para os mesmos. Caso tenha entrado agua para os cilindros com o motor
parado (seu estado normal), ao ter sido colocado em funcionamento, pode ter ocorrido o
fendmeno de Hydrolock [42]. Este fendmeno acontece quando agua entra nos cilindros do
motor impedindo-o de funcionar, pois sendo a dgua incompressivel, a forca a que os
cilindros e pistdes ficam sujeitos pode provocar danos em varios érgdaos do motor, cuja
verificacdo requeria a sua desmontagem completa para inspecdo e teste dos seus
componentes.

Para prevenir acontecimento semelhante aquando da utilizagdo do novo motor, serd
aconselhdvel verificar o estado da tubagem de escape de gases para o exterior, antes da
instalacdo, depois da instalacdo e antes do arranque.

Na Figura 14 pode observar-se o aspeto geral da central de carreteis hotel, onde da
esquerda para a direita estao as duas bombas FS 2EAK seguidas da Jockey CR2-130.
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Figura 14 - Aspeto geral da central de carreteis hotel

Figura 15 — Exemplo de carretel
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A central de carreteis centro de congressos bomba agua para os carreteis do centro de
congressos e é composta pelos seguintes equipamentos de bombagem, conforme a
configuracdo 1:

e Bomba acionada por motor elétrico marca Grundfos / modelo FS 2EAK;

e Motor elétrico Grundfos / modelo MMG280S-2-65-E2;

e Bomba acionada por motor elétrico marca Grundfos / modelo FS 2EAK;

e Motor elétrico Grundfos / modelo MMG280S-2-65-E2;

e Eletrobomba reguladora de press3o tipo Jockey marca Grundfos / modelo CR4-120;

Na Figura 16 observa-se o aspeto geral da central de carreteis centro de congressos, com as
duas bombas e respetivos motores elétricos.

Figura 16 - Aspeto geral da central de carreteis centro de congressos
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Na Tabela 18 mostra um resumo das marcas e modelos das bombas e motores das CBSI.

Tabela 18 - Marcas e modelos equipamentos CBSI

CBSI CBSI
. CBSlI spr.
Equipamento Marca / modelo carret. carretc. Total
hotel

hotel congr.
Bomba Grundfos NK 65-250/233/BAQE 2 0 0 2
Bomba Grundfos FS 2EAK 0 2 2 4
Motor Diesel Lister-Petter LPWT4 1 0 0 1
Motor elétrico Grundfos MMG200L-2-55 1 0 0 1
Motor elétrico Grundfos MMG280S-2-65-E2 0 2 2 4
Jockey Grundfos CR4-120 1 0 1 2
Jockey Grundfos CR2-130 0 1 0 1

3.2.5. Légica de funcionamento das bombas

As sequéncias de arranque das bombas das CBSI estdo de acordo com a nota técnica n215
ANEPC.

O arranque das bombas é feito por intermédio de pressostatos por encravamento elétrico,
devidamente calibrados de forma a assegurar a adequada sequéncia de entrada das bombas.
A paragem das bombas é apenas manual através de acdo na botoneira, pois uma instalacdo de
combate a incéndios em funcionamento sé deve ser desarmada quando o incéndio é
oficialmente dado como extinto.

A bomba equilibradora de pressdo (jockey) tem caracteristicas inversas as das bombas
principais, isto é, de caudal inferior e altura manométrica superior. O seu arranque e paragem
sdo automaticos, comandados por pressostato. Estas bombas secundarias, de capacidade
inferior as principais, sdo usadas para manter a pressdo requerida pelo sistema, no caso de
4,5 bar. O SAEI é composto por centenas de metros de tubagem, valvulas, unides, indicadores
de pressdo, sprinklers e outros acessérios onde podem ocorrer pequenas fugas que
cumulativamente se traduz num abaixamento da pressao fazendo acionar estas bombas até a
reposicdo da pressdo. Alteragdes de temperatura ambiente podem provocar a contracdo ou
dilata¢do da tubagem, e no caso de dilatagdo também esta pode traduzir-se num abaixamento
da pressao e consequente arranque da bomba jockey.

A bomba principal arrancard automaticamente em primeiro lugar quando a pressdo na
compressao desce a um valor ndo inferior a 0,8 P, sendo P a pressao a caudal zero (No caso do
VidaMar é de 4,5 bar). A segunda bomba principal arranca em caso de falta de caudal ou falha
da primeira, pelo que estas apresentam caracteristicas idénticas.

Na situa¢cdo de combinagdo de acionamento elétrico e Diesel, como é o caso da central de
sprinklers do hotel, a motobomba arrancara sempre depois da eletrobomba. O arranque do
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motor Diesel é feito por motor de arranque alimentado por duas baterias independentes de
12 V. No quadro da motobomba existe um carregador de baterias independente.

3.3. Organizacao da Manuten¢ao do Hotel VidaMar

3.3.1. Topico de seguranga

Toda a atividade de manutencao deve ser realizada na salvaguarda da seguranca das pessoas,
da integridade das instalacGes e da preservacdo do meio-ambiente.

As equipas de manuten¢do ndao devem iniciar qualquer atividade sem previamente serem
conhecedoras dos procedimentos de seguranca e medidas de prevencdo a implementar. O
Responsavel de Seguranca, em coordenacdo com o chefe de manutencdo, deve garantir o
cumprimento das normas, nomeadamente que as equipas de manutencdo, internas ou
externas:

e Devem ter regras claras de quem é a pessoa responsavel no local: de quem é a
responsabilidade de gestdo e autoridade nas atividades diretas, isto é, quem determina
0 qué, como e quando as atividades devem ser executadas e por quem. Esta pessoa
deve possuir competéncias apropriadas [43];

e Devem reconhecer um eventual alarme de emergéncia ou incéndio e procedimento a
seguir;

e Devem saber a localizagdo das saidas de emergéncia e extintores;
e Devem usar equipamentos de protecdo individual (EPI's) adequados;

e Devem usar equipamentos de protecdo coletiva (EPC’s) adequados, nomeadamente
sinalizagdo, protegdes anti queda se trabalhos em andaimes;

e Devem ter um procedimento para movimentagdo mecanica de cargas;
e Devem ter um procedimento para trabalhos em espagos confinados;

e Devem ter um procedimento para trabalhos dos quais resulte projecao de particulas
incandescentes (por exemplo rebarbagem);

e Devem proceder a consignacdo e identificacdo de equipamentos e circuitos elétricos
sempre que necessario;

e Devem ter o equipamento em conformidade com os DL 103/2008 e DL 50/2005,
qguando aplicavel;

e Devem deixar o local de trabalho sem residuos e limpo.
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3.3.2. Levantamento de tarefas de manuteng¢ao

O levantamento das tarefas de manutencdo teve como objetivo o conhecimento do escopo da
manutencdo efetuada nos equipamentos das CBSI, tanto pelo staff do hotel como pelo
prestador de servico. Além disso, identificam-se as tarefas obrigatdrias a luz da legislacao
portuguesa. Finalmente, e para o caso do motor Diesel de acionamento de uma das bombas da
CBSI de sprinklers do hotel, foi analisada a tabela de manutenc¢do recomendada pelo fabricante
Lister-Petter.

e Tarefas realizadas pelo staff do hotel e pela empresa prestadora de servigos.

Nesta fase foi efetuado o levantamento das tarefas de manutencao atualmente realizadas tanto
pela equipa do hotel como pela empresa prestadora desse servico, sem acrescentar
consideragOes ou sugestdes, o que se deixara para o Capitulo 4. As tarefas realizadas pelos
eletromecanicos do staff sdo didrias de vigilancia dos equipamentos, e reporte de avarias,
embora ndo exista uma formalizacdo dessa rotina.

As tarefas de manutencdo preventiva anuais realizada pela empresa prestadora de servico é
bastante abrangente e registada numa folha de servico designada pela empresa por Mapa de
Tarefas. Na folha de servico sdo colocados “vistos” nas tarefas executadas e comentarios
manuscritos. Esses registos sdo depois entregues ao responsdvel de manutenc¢do do hotel.

As folhas de servico sdo divididas por cada CBSI, ou seja, uma para a rede de sprinklers do hotel,
uma para a rede de carretéis do hotel, e outra para a rede de carretéis do centro de congressos.

As tarefas estdo agrupadas por cada par bomba e motor, subdivididas depois por motor e por
bomba, com o detalhe das tarefas respetivas; No caso da motobomba, estdo também
subdivididas para a bomba, e para o motor, tendo neste caso um conjunto de tarefas para cada
sistema ou circuito do motor (por exemplo sistema de lubrificacdo e circuito de refrigeracdo).
Exemplos Anexos A, B e C.

e Tarefas de manutencdo e verificagdes minimas a realizar periodicamente ao abrigo da
nota técnica n215 do Despacho n.2 8905/2020 - centrais de bombagem para o servigo
de incéndio.

Agqui identificam-se as tarefas de manutencao e verificagdo obrigatdrias ao abrigo da legislacao
portuguesa. As tarefas estdo agrupadas por responsavel de execucdo, por periodicidade, e por
componente a verificar, a saber: componentes do arranque automatico das bombas;
componentes dos motores elétricos; componentes do motor Diesel; componentes das bombas;
componentes do sistema de arrefecimento; baterias; acoplamento; valvulas de retencgao.
Anexos D e E.

e Tarefas de manutencdo para o motor Diesel, de acordo com as recomendagdes do
fabricante Lister-Petter.
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A tabela de manutencdo da Lister- Petter divide-se em atividades diarias, atividades a cada 100
horas, 125 horas, 250, 500,100 e 2000 horas, atividades anuais e bienais, e ainda uma atividade
a executar quando necessario (descoque e recondicionamento). Anexo F.

3.3.3. Tipo de manuten¢ao baseada na condi¢do

A anélise de vibracGes é a técnica de CBM mais usada, permitindo diagnosticar falhas no seu
estado inicial. A sua utilizagdo pode contribuir para reducdo de custos de manutencdo, tempos
de indisponibilidade, bem como suportar decisdes de manutencdo ou substituicio de
equipamentos.

Avibragcdo é um movimento relativamente a uma posicdo de referéncia causado por uma forga,
podendo ser aleatdria ou periddica. As mdaquinas produzem algum movimento oscilatério
durante a sua operag¢dao normal, que sdo vibragdes benignas. Se as amplitudes de vibragao
estiverem acima dos niveis normais, vdo provocar desgaste acelerado e falhas prematuras, pelo
que deve ser analisado e corrigido [44] . Exemplo de medig¢do na Figura 17.

Nas tarefas de manuteng¢do do “Mapa de Tarefas” do prestador de servico de manuteng¢do do
hotel, é verificado anualmente se existem ruidos ou vibragGes anormais na motobomba. Esta
tarefa de verificagdao anual ndo tem complexidade de analise, de registo, de seguimento e de
consequéncia evidenciadas para que se possa afirmar que existe manutengdo baseada na
condicdo aqui observada. Ndo ha referéncia a verificacdo do alinhamento da bomba e motor
Diesel. Para as restantes bombas acionadas por motor elétrico, é verificado o alinhamento da
bomba e motor.

Figura 17 - Medig¢do de vibragdes. Fonte: novaspect.com

A termografia é outra técnica bastante usada e util no ambito da CBM. A termografia por
infravermelhos deteta radiagdo por infravermelhos (calor) emitida pelas pegas, permitindo
detetar anomalias ou ineficiéncias por comparacdo com um padrdo. Aplica-se numa variedade
grande de situa¢Oes, desde a detecdao de problemas em ligacBes elétricas ou sobrecargas,
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isolamentos térmicos defeituosos ou otimizagdo térmica, tubagens obstruidas, infiltracdes, e
também mau funcionamento de rolamentos em bombas e motores. A detecdo de
anormalidades no espectro de temperatura pode permitir a resolu¢cdo atempada evitando
custos avultados e paragens indesejadas. A temperatura excessiva dos rolamentos indica
problemas de friccdo que podem ser causados por lubrificacdo deficiente, desalinhamentos,
apertos excessivos ou folgas etc. Exemplo de imagem termografica na Figura 18.

Figura 18 - Imagem termogrdfica. Fonte: reliableplant.com

3.3.4. Software de gestao de manuteng¢ao

O hotel VidaMar Funchal utiliza o Infraspeak como software de apoio na gestdao de manutengao.
Trata-se de um software portugués que permite a gestao de ativos, cria¢cdo e gestdo de ordens
de trabalho, gestdo de equipas, interacdo com fornecedores, stocks, etc. Pode ser usado pelas
equipas e prestadores de servigo para criar e aceder ao estado de progresso das ordens de
trabalho.

Este software pode ser usado para andlises de custo e calculos automaticos de MTBF e MTTR,
mas esta potencialidade n3o esta a ser usada. E compativel com a tecnologia NFC, QR code e
codigos de barras. O Infraspeak tem a funcionalidade de criacdo de tabelas, graficos e
dashboards automaticos para uma melhor leitura e visualizacdo de dados.

A equipa de manutengdo tem a aplicacdo do Infraspeak nos teleméveis, através da qual os
técnicos efetuam os pedidos de manutengdo. Na criagdo de pedidos de manutengdo, o
utilizador define a prioridade, podendo ser baixa, normal, alta ou urgente, contudo ndo esta
definido o tempo para iniciar a reparagao para cada prioridade. O utilizador seleciona no campo
“Problema” uma das opg¢des disponiveis no menu, como por exemplo “Equipamentos-Geral”,
“Ar Condicionado — Outros”, “Maquinas”, ou outras opg¢des disponiveis. No campo “Descri¢do”
o utilizador insere um texto que descreva a avaria, ou o sintoma de avaria. Outros campos sao
“Local”, “Criado a”, “Criado por”.
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Desenvolvimento do caso pratico

A utilizacdo da aplicacdo para reportar avarias e emitir pedidos de reparacdo é de ampla
utilizacdo no hotel, podendo ser criados tanto pelos eletromecanicos da equipa de
manutenc¢do, como pelo restante pessoal, como governantas e rececdo. O registo de pedidos
efetuados pelo pessoal da manutencao identifica quem o criou, enquanto aos restantes pedidos
é atribuida a designacdo genérica “Governantas”, “Rece¢do”, etc. A vantagem de uma
identificacdo nominal e ndo genérica é de mais rapidamente se conseguir esclarecer alguma
duvida acerca do pedido com o criador do mesmo, contudo tal implicaria a abertura de um
utilizador para cada funciondrio com um custo que pode nao justificar.

Verifica-se naturalmente uma quantidade de pedidos muito significativa para itens como
lampadas, espelhos, torneiras, portas, moveis, etc. Nao sé estes itens sdo em numero
muitissimo superior a maquinas, mas também a importancia do seu bom estado geral e de
funcionamento se justifica, pois, sdo estes que impactam continua e diretamente na estadia
dos hdspedes e na percecdo da qualidade do hotel.

Os pedidos sdo validados (aprovados ou nao) pelo chefe de manutencgdo antes de seguirem
para execucdo. Cada pedido criado gera um numero de identificacdo. Na Figura 19 vé-se uma
pagina de pedidos a aguardar aprovacao no Infraspeak.

fos. (@) inbaspesk Direct (b VOMM-DC—Home 0 VDMM-DC - Manut

© Emcuso@ Pausados @

Figura 19 - Infraspeak pedidos em aprovagdo
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4. Resultados

Neste capitulo apontam-se oportunidades de melhoria identificadas apés o trabalho de
pesquisa e investigacdo executado nos capitulos anteriores. Idealmente este ponto
corresponderia a segunda etapa da metodologia Action-Research, o planeamento da acdo.
Seguir-se-ia a execugdo da agdo com a implementac¢do das OM sugeridas.

No caso deste trabalho estabeleceu-se como objetivo a apresentacdao de um conjunto de OM,
ficando a sua execucdo a consideracao do hotel VidaMar. Este capitulo corresponde a segunda
e terceira etapa do Action Research, o planeamento da acdo e a execuc¢do da acao.

De acordo com os objetivos referidos no Capitulo 1, apresentam-se aqui as sugestdes de
melhoria que fundamentadamente colocardo tanto a parte operacional da manutencao como
de gestdao num nivel mais exigente e a par da categoria de exceléncia do hotel VidaMar.

4.1. Criticidade das bombas de combate a incéndio

A analise efetuada anteriormente coloca todas as bombas e motores das CBSI nos niveis de
criticidade Critico e Muito Critico, tratando-se de equipamentos cuja inoperacionalidade ou
mau funcionamento podem ter impactos muito negativos na imagem e negécio do hotel. Estes
niveis de criticidade pressupdem esfor¢os de manutengao robustos, razdo pela qual a nova
tabela de manutencdo proposta é bastante abrangente.

No levantamento das tarefas de manutengdo realizado no capitulo anterior foram analisados
os planos de manutencdo anuais ja realizados pelo prestador de servigo, as tarefas realizadas
pela equipa de manutencdo do hotel, as acbes de manutencdo obrigatdrias indicadas na nota
técnica n? 15 do Despacho n.2 8905/2020, e o plano de manutencdo recomendado pelo
fabricante do motor Diesel Lister- Petter. A partir desse levantamento foi elaborado um novo
plano de manutencdo que se propde, conforme memdria descritiva seguinte e resumido nas
Tabelas 19, 20 e 21.

4.2. Manutencao preventiva semanal

As tarefas de manutencdo preventiva semanal podem ser realizadas pelos eletromecanicos da
equipa de manutengdo do hotel. Estas tarefas abrangem teste de arranque automdtico das
bombas, arranque dos motores elétricos, teste do motor Diesel e verificacdo de baterias,
conforme discriminado de seguida.
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4.2.1.

4.2.2.

Resultados

Arranque automatico das bombas

Reducgdo da pressdo de descarga até ocorrer o arranque automatico das bombas, sem
fluxo de agua (no-flow) para simular e testar o arranque e capacidade das bombas e
motores nomeadamente se ndao sobreaquecem. Elétricas 10 minutos e Diesel 20
minutos. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificagdo de funcionamento e registo de valores de pressdo incluindo do liquido
refrigerador e do lubrificante. Esta verificacdo pode permitir a identificacdo, num
estado inicial, de algum mau funcionamento de algum destes sistemas. Tarefa j3a
implementada e também indicada pela nota técnica n? 15.

Verificar correto funcionamento dos indicadores de nivel de fornecimento de agua
permite assegurar a capacidade de resposta em caso de incéndio e a existéncia de
alimentacdo as bombas. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar posi¢do correta de valvulas de seccionamento, permite garantir que em caso
de incéndio, o arranque automatico permitird a chegada de agua aos sprinklers ou
carretéis. Permite garantir que uma bomba fora de servico esteja corretamente isolada
do sistema. Tarefa indicada pela nota técnica n? 15.

Testar a funcionalidade das valvulas de alivio permite garantir a integridade mecanica
do sistema, salvaguardando que o mesmo ndo opera a pressdes superiores ao
estabelecido. No caso de funcionamento de uma ou mais bombas em que a compressao
esteja fechada ou haja alguma obstrugdo a jusante das bombas, as valvulas de alivio
abrem a pressao regulada, impedindo que a tubagem, acessérios, sprinklers, ou outras
bombas fiquem sujeitas a pressdes demasiado elevadas. Tarefa indicada pela nota
técnica n? 15.

Verificar niveis de combustivel e éleo de lubrificacdo da motobomba permite garantir
gue a mesma tem combustivel disponivel para o seu funcionamento, e que existe éleo
de lubrificagdo. Tarefa ja implementada e também indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar e registar pressdo de arranque das bombas, garantindo que as mesmas
arrancam quando a pressdo baixa aos 0,8P sendo P= 4,5 bar. Pressdo de arranque
3,6 bar. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar a pressao de dleo e fluxo de dgua de arrefecimento da motobomba permite
avaliar o bom funcionamento destes sistemas. Tarefa indicada pela nota técnica n? 15.

Motores elétricos

Colocar em funcionamento durante 10 min. Para verificar o bom funcionamento. Tarefa
indicada pela nota técnica n? 15.

Registar o n2 de arranques da bomba Jockey caso haja contador, permite perceber se
o sistema tem fugas de dgua e tomar medidas corretivas. Tarefa indicada pela nota
técnica n? 15.
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Resultados

4.2.3.

4.2.4.
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Motor Diesel

Colocar em funcionamento durante 20 a 30 min. Parar e ligd-lo novamente com o botdo
de arranque, para verificar o seu comportamento e arranque manual. Tarefa j3a
implementada e também indicada pela nota técnica n? 15.

Verificar nivel de agua do circuito primario do circuito fechado de refrigeracao,
garantindo condicGes de refrigeracao. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar valor da pressdao do 6leo, temperatura do motor e caudal do fluido
refrigerante, para garantir lubrificacdo e arrefecimento apropriados. Tarefa ja
implementada e também indicada pela nota técnica n? 15.

Verificar se ndo existem fugas de dleo, de combustivel, de liquido refrigerante ou de
gases de escape pois qualquer fuga nestes sistemas pode provocar graves danos. Tarefa
jad implementada e também indicada pela nota técnica n2 15.

Registar o n2 de horas de funcionamento, ver conta-horas. Tarefa ja implementada e
também indicada pela nota técnica n? 15, bem como recomendado pela Lister-Petter.

Baterias

Medir e registar tensdo e intensidade de carga pelo carregador baterias. Permite
perceber a eficdcia do carregador de baterias. Tarefa ja implementada.

Limpeza e aperto de terminais. Verificacdo ligacGes terra, sinalética QE e circuitos de
protecdo. Salvaguarda do bom funcionamento e operagdo das baterias. Tarefa ja
implementada.

Verificar niveis e densidade. Se necessario, trocar baterias. Para o prolongamento da
vida das baterias e garante da disponibilidade do arranque em baterias. Tarefa ja
implementada e também indicada pela nota técnica n2 15, bem como recomendado
pela Lister-Petter.



Resultados

Tabela 19 - Tabela de manutengdo semanal

o ©
£ 3 2
@ © c
£ 2 ics &
= ] Componente Descrigao &

35 K
8 2 g
[ ] >
[-% [-%
@ Arranque Reduzir a pressdo de descarga até arranque )
-g automaético. Funcionamento 10 min no-flow.
[] . - oge . . .
° Indicadores pressdo Verificar funcionamento e registar valores medidos ( 12
v . . ore .
= incluindo do lubrificante e refrigerante). ’
o . . . oge .
8 Indicadores nivel agua Verificar correto funcionamento. 2
\©
g Valvulas seccionam. Verificar se estdo na posigdo correta. 2
= . ~ . .
2 Vélvulas alivio Testar se estdo funcionais. 2
] ’ . z L . . 7.
= Combustivel e nivel dleo Verificar niveis e repor se necessario. 12
S motobomba. ’
Y
t
< Pressdo de arranque Verificar e registar. 2
Oleo da motobomba Verificar pressdo do 6leo e fluxo dgua arrefecimento. 2
° . Colocar em funcionamento 10 min. 2
b= Motores elétricos - -
g Registar n2 arranques das jockey. 2
()
g- Colocar a funcionar durante 20 min. Parar e ligé-lo 12
8 novamente pelo botdo de arranque manual. ’
© © . , . L L. -
2 < Verificar nivel de agua do circuito primario do circuito )
‘cgg_ qEJ fechado de refrigeragdo.
— (%]
I} ) Verificar valores pressdo de 6leo, T2 motor e caudal
Q Motor Diesel . ) P ! 1,2
S fluido refrigerante
O
g Verificar se ndo existem fugas de dleo, de
v . ’ .
< combustivel, de fluido refrigerante ou gases de 1,2
escape.
Registar valor do conta-horas de funcionamento. 1,2,3
Medir e registar tensdo e intensidade de carga pelo 1
carregador baterias.
Limpeza e aperto de terminais. Verificagdo ligacdes 1
terra, sinalética QE e circuitos de protegdo.
) Verificar niveis e densidade. Se necessario, trocar 123
Baterias baterias. 141
Verificar tubos, juntas de vedagdo e grampos. 1,2,3
Verificar estado das correias trapezoidais. 1,2,3
Ajustar o termdstato pré-aquecedor da dgua de )
arrefecimento.
Legenda

1 — Tarefas ja realizadas no hotel

2 — Tarefas exigidas pela NT 15

3 - Tarefas para o motor Diesel recomendadas pelo fabricante Lister- Petter.
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Resultados

4.3. Manutenc¢ao preventiva anual

As tarefas de manutencgao preventiva anual devem ser realizadas por técnicos competentes de
entidade registada na ANEPC. Estas tarefas abrangem as bombas, motores elétricos e Diesel,
acoplamentos, sistemas de arrefecimento e valvulas de retencdo. No caso do motor Diesel, as

acGes de manutencdo recomendadas pelo fabricante tém periodicidade didria, a cada 125 h,
250 h, 500 h, 1000 h, 2000 h, 6000 h, anuais e bienais. Considerando que o motor trabalha
menos de 125 h por ano, todas as tarefas recomendadas pelo fabricante sdo aqui propostas

para as periodicidades anual e bienal.

4.3.1. Bombas

50

Inspecionar visualmente a bomba e ver se ha ruidos anormais, procedimento de rotina
ja estava a ser executado pela equipa de manutencdo do hotel. Tarefa ja implementada
e também indicada pela nota técnica n2 15.

Confirmar o funcionamento correto dos indicadores de pressdo de acordo com as
especificacdes do fabricante, para determinadas condicGes; verificar a resposta do
ponteiro do indicador de pressdo ao ligar a bomba ou aquando da abertura ou fecho
da véalvula de compressado. Deve ser efetuado registo em sistema dos valores lidos para
cada bomba, e em que data e hora. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar rolamentos e temperaturas de funcionamento com recurso a termografia.
Considere-se uma temperatura de operagdo normal até aos 88 °C. Tarefa indicada pela
nota técnica n2 15. Tarefa CBM.

Verificar estanqueidade do bucim de empanque e respetivo arrefecimento para
garantir que n3do ha fugas exageradas nem desgaste prematuro. Substituir empanque
se necessario. Tarefa ja implementada e também indicada pela nota técnica n? 15.

Verificar reaperto dos pernos de fixagdo, pois uma pequena folga provoca vibragdes
anormais que podem provocar danos graves na bomba e motor. Tarefa ja
implementada.

Verificar estado da unido eldstica dos veios, podem compensar pequenos
desalinhamentos entre veios. Tarefa ja implementada.

Verificar se existem fugas pela tubagem. Tarefa ja implementada.

Verificar a massa ou 6éleo lubrificante nos rolamentos, para garante de permanente
lubrificacdo. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Bomba de acionamento Diesel, medir vibracdes. A medicao de vibra¢cdes deve ser
efetuada em vérios pontos nomeadamente nos mancais, veio, e corpo da bomba, ou
seja nas dire¢Oes vertical, horizontal e axial. A Figura 20 indica os pontos de medida de
vibragdes para bombas horizontais.



4.3.2.

4.3.3.

Resultados

Para bombas com velocidades até 3600 rpm e absorvendo uma poténcia até 300 kW
por estagio, as leituras devem ser inferiores a 3 mm/s RMS segundo a I1SO 13709. Os
valores das vibragGes devem ser registados no sistema. Tarefa CBM.

Figura 20 - Pontos de leitura de vibragées em bombas horizontais, ISO 13709

Acoplamento

Verificar o alinhamento e tolerdancias do conjunto rotativo pois o desalinhamento
provoca vibragGes que favorecem o desgaste prematuro do equipamento e podem
evoluir para uma situacdo de rotura catastréfica. Devem ser garantidas as
especificagdes do fabricante da bomba e motor, bem como as tolerancias. Deve ser
efetuado com comparador ou preferencialmente a laser e devem ser registados os
valores de paralelismo e angularidade, antes e depois do alinhamento. Os valores de
referéncia devem constar do registo. Todos os resultados devem ser carregados no
infraspeak de forma rastreavel. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar a massa lubrificante, tarefa que deve ser feita periodicamente, e sempre apds
o alinhamento. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Motor Diesel

Verificar se a velocidade nominal é correta, de acordo com a chapa de carateristicas do
motor, pois é a velocidade nominal que o motor disponibiliza a poténcia requerida pela
bomba. A detec¢do de sobrevelocidade ou subvelocidade deve ser investigada, porque
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pode indicar problemas no motor ou sistema. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15
bem como recomendado pela Lister-Petter.

Verificar consolas e tubagem dos circuitos de alimentacao e refrigeracao para assegurar
o bom estado dos mesmos. Tarefa ja implementada e também indicada pela nota
técnica n2 15, bem como recomendado pela Lister-Petter.

Limpar filtros de ar e substituir se necessario, pois garante a qualidade do ar para uma
combustdo adequada. Tarefa jd implementada e também indicada pela nota técnica n2
15.

Verificar os elementos de ligacdo, reapertos e estado. Garante a fixacdo do motor e dos
seus componentes externos. Tarefa ja implementada e recomendado pela Lister-
Petter.

Verificar se a turbina (turbocompressor) esta a funcionar corretamente e substituir se
necessario, pois o motor depende da mesma para disponibilizar toda a poténcia.
Verificar se tem fugas de d6leo. O rolamento da turbina é lubrificado por dleo
pressurizado do carter. A falta de dleo provocara danos graves na turbina. O movimento
reverso devido a fluxo de agua contrario (da compressdo para a admissdo) também
pode provocar danos graves, pois nessa situagdo ndo esta garantida a velocidade
maxima de funcionamento nem a devida lubrificacdo. E por isso importante o correto
funcionamento da valvula de retencdo (ou de antirretorno) entre o corpo da bomba e
a vélvula de seccionamento. Tarefa indicada pela nota técnica n? 15.

Verificar o estado do gaséleo e se tem presenca de agua. As recomendagbes para
utilizacdo de gasdleo armazenado num depdsito é que ndo esteja (armazenado) ha mais
de 12 meses. Mudangas de temperatura ao longo do tempo podem promover a
condensacgao de dgua dentro do depdsito. Caso o gasdleo ndo apresente aspeto limpo
ou contenha agua, deve ser trocado ou drenar a dgua respetivamente. A drenagem da
agua é possivel desde que o depdsito esteja em repouso, pois nesse caso ficardo
separados por diferenca de densidade, e a dgua ficara na parte inferior do depdsito.
Drenar para recipiente de vidro até sair gaséleo limpo. Para determinar se o gasdleo
esta visualmente em bom estado, pode usar-se uma amostra de gasdleo fresco e outra
do gaséleo do depdsito, em dois frascos de vidro, e entdo efetuar a aferigdo visual.
Tarefa ja implementada.

Verificar o estado do isolamento do sistema de escape, prevenindo condensacdes no
interior da tubagem de escape e escorrimento para o interior dos cilindros, e por
questdes de seguranca. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar o estado do filtro de ar ciclénico, abrindo a tampa do filtro e limpando as
particulas, limpar ou substituir o elemento de papel. Alguns filtros ciclénicos tém um
indicador de colmatacdo. A verificacdo deve ser efetuada ainda que o indicador ndo
indique colmatacgdo. Tarefa ja implementada e recomendado pela Lister-Petter.

Substituir filtro decantador de combustivel. Tarefa ja implementada e recomendado
pela Lister-Petter.



4.3.4.

4.3.5.

Resultados

Substituicdo do dleo lubrificante de acordo com as especificagdes e instrugGes da
marca. Tarefa ja implementada e recomendado pela Lister-Petter.

Verificar sistema de ventilagdo, estado da ventoinha e aperto. Tarefa indicada pela nota
técnica n? 15.

Sistema de arrefecimento

Verificar o filtro de dgua de arrefecimento do permutador, permite controlar a
gualidade da agua e o estado do radiador. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Verificar o nivel do liquido refrigerante. Tarefa ja implementada e também indicada
pela nota técnica n? 15, bem como recomendado pela Lister-Petter.

Verificar o circuito de arrefecimento do permutador e verificar se ha restricbes a
circulacdo de ar de refrigeracdo (observar estado das alhetas do permutador,
bloqueios, etc.). Tarefa ja implementada e também indicada pela nota técnica n? 15,
bem como recomendado pela Lister-Petter.

Verificar tubos, e grampos, substituir se necessario. Os tubos devem estar em boas
condicdes sob pena de fugas e falha no arrefecimento. Os tubos devem estar fixos nos
grampos e 0s mesmos ao corpo do motor. Tarefa ja implementada e também indicada
pela nota técnica n? 15, bem como recomendado pela Lister-Petter.

Verificar estado da correia trapezoidal, nomeadamente ajustar a tensdo da mesma
conforme manual do fabricante. Tarefa ja implementada e também indicada pela nota
técnica n2 15, bem como recomendado pela Lister-Petter.

Ajustar o termdstato pré-aquecedor da temperatura da dgua de arrefecimento de
acordo com o manual do fabricante. A entrada de dgua para o sistema de arrefecimento
a temperaturas fora da gama admissivel pode provocar danos graves por choque
térmico. Tarefa indicada pela nota técnica n2 15.

Motores elétricos

Medir e registar consumo elétrico nas trés fases e a resisténcia de isolamento. Tarefa
ja implementada.

Verificar estado do bucim e reapertar. Tarefa ja implementada.

Verificar estado do cabo elétrico, reapertar ligacdes na caixa de bornes. Tarefa ja
implementada.

Limpeza geral, limpar ventoinha de arrefecimento e grelha, limpar e reapertar fixagdes
mecanicas. Tarefa ja implementada.
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Resultados

4.3.6. Valvulas de retencgao

e Verificar se funcionam corretamente, substituir se necessario. Este procedimento
pretende prevenir o retorno da agua em sentido inverso, colocando em movimento
(inverso) 0s equipamentos rotativos, o que pode causar danos. No caso do motor Diesel
pode também danificar severamente o turbo conforme referido em 4.2.3. Tarefa
indicada pela nota técnica n2 15.

Tabela 20 - Tabela de manutengdo anual
g |3 3
g g g
£ 'S Componente Descricao o
-] 5 g
8 9 3
2 @ =
a a
Inspecionar visualmente a bomba e se ha ruidos 19
anormais. ’
Confirmar funcionamento correto dos indicadores de )
pressao.
Verlflcar rolamentos e temperaturas de 2, CBM
funcionamento.
Bombas (todas) Verificar estanqueidade das juntas de vedagdo do
bucim de empanque e respetivo arrefecimento. 2,3
Substituir empanque se necessario.
Verificar reaperto dos pernos de fixagdo. 1
Verificar estado da unido eldstica dos veios. 1
Verificar se existem fugas pela tubagem. 1
Verificar a massa ou 6leo lubrificante dos rolamentos. 2
Bomba “Diesel” Medir vibragGes CBM
Verificar o alinhamento e tolerancias. 2
Acoplamento
Verificar a massa lubrificante. 2
Verificar se velocidade nominal é correta. 2,3
2 Verificar consolas e tubos circuitos alimentagdo 123
g = gasoleo e refrigeracdo. "
g =]
2 g Limpar os filtros de ar e substituir se necessario. 1,2
(©
= Verificar os elementos de ligagdo (porcas, parafusos, 13
outros). ’
Verificar se a turbina estd a funcionar corretamente e )
Motor Diesel substituir se necessario.
Verificar estado do gasdleo ( cor, cheiro) e verificar se 1
tem agua.
Verificar o isolamento do sistema de escape. 2
Verificar colmatagdo do filtro do ar. 1,3
Substituir filtro decantador de combustivel. 1,3
Substitui¢do do dleo lubrificante e filtro. 1,3
Verificar o sistema de ventilagdo. 2
Verificar o filtro de d4gua de arrefecimento do )
permutador.
Verificar o nivel do liquido refrigerante. 1,2,3
Sistema de arrefecimento. Verificar o circuito de arrefecimento do permutador, 123
restrigdes a circulacdo de ar de refrigeragdo. "
Verificar tubos, juntas de vedagdo e grampos. 1,2,3
Verificar estado das correias trapezoidais. 1,2,3
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Ajustar o termdstato pré-aquecedor da dgua de
arrefecimento.

Medir e registar consumo elétrico nas trés fases e a
resisténcia de isolamento.

Verificar estado do bucim e reapertar.

Motores elétricos Verificar estado do cabo elétrico, reapertar ligagdes
na caixa de bornes.

Limpeza geral, limpar ventoinha de arrefecimento e
grelha, limpar e reapertar fixagdes mecanicas.

Verificar se funcionam corretamente, substituir se

Valvulas de retengdo -
necessario.

Legenda
1 - Tarefas ja realizadas no hotel
2 — Tarefas exigidas pela NT 15

3 - Tarefas para o motor Diesel recomendadas pelo fabricante Lister- Petter.

4.4. Manutenc¢ao preventiva bienal

As tarefas de manutencdo preventiva bienal devem ser realizadas por técnicos competentes de
entidade registada na ANEPC. Estas tarefas referem-se ao motor Diesel. As agdes de
manutencdo recomendadas pelo fabricante tém periodicidade diaria, a cada 125 h, 250 h, 500
h, 1000 h, 2000 h, 6000 h, anuais e bienais. Considerando que o motor trabalha menos de 125 h
por ano, todas as tarefas recomendadas pelo fabricante s3do aqui propostas para as

periodicidades anual e bienal. Este paragrafo é referente as tarefas bienais.

e Limpar e drenar tanque de combustivel, esta tarefa torna-se mais relevante devido ao

pouco consumo previsivel, podendo formar-se sedimentos, gomas.
recomendada pela Lister-Petter.

Tarefa

e Substituir a correia trapezoidal independentemente da sua condi¢do. Tarefa

recomendada pela Lister-Petter.

e Substituir tubagens de arrefecimento e radiador independentemente da sua condigao.

Tarefa recomendada pela Lister-Petter.

e Limpar respiro do carter. Tarefa recomendada pela Lister-Petter.

e Verificar se o controlador de velocidade se movimenta livremente. Tarefa

recomendada pela Lister-Petter.
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Tabela 21 - Tabela de manutengdo bienal

g |3 3
o k) S
._% S Componente Descri¢do ¥
g g 5
< @ >
[-% [-%
Drenar e limpar o tanque de combustivel 3
Substituir a correia trapezoidal independentemente 3
l% da sua condigdo.
e P B :
. Substituir tubagens de arrefecimento e radiador
% 2 anos Motor Diesel X g o 3
2 independentemente da sua condigdo.
©
= Limpar respiro do cérter. 3
Verificar se controlador de velocidade se movimenta 3
livremente.
Legenda

1 — Tarefas ja realizadas no hotel
2 —Tarefas exigidas pela NT 15

3 - Tarefas para o motor Diesel recomendadas pelo fabricante Lister- Petter.

4.5. Atribuicao de prioridades aos pedidos de trabalho

Aos pedidos de trabalho efetuados no Infraspeak, é atribuida a prioridade Baixa, Normal, Alta
ou Urgente. A atribui¢do das prioridades é validada pelo chefe de manutencdo, e deve ter em
consideracao a criticidade do equipamento em questdo.

O que se sugere neste ponto como proposta de melhoria é definir a data para inicio dos
trabalhos, de acordo com a prioridade atribuida. Como exemplo, definir-se que uma prioridade
Baixa deve iniciar no maximo trés dias apds aprova¢ao do pedido, uma prioridade Normal em
dois dias, Alta em um dia, e Urgente de imediato; Dessa forma ao abrir-se um pedido com uma
destas prioridades, o Infraspeak pode indicar automaticamente a data para inicio esperado, de
acordo com a prioridade atribuida e a data de criagdo. Para manutencgao corretiva diferida pode
ser criada outra prioridade com possibilidade de insercdo manual da data para inicio.

Com este critério, o inicio dos trabalhos ficam com uma data de inicio definida, permitindo uma
medi¢cdo mais rigorosa e realista da performance e com melhor base para um planeamento da
manutencao.

4.6. Carregamento de dados de equipamentos e tarefas de
manutenc¢ao no Infraspeak.

O acesso ao historico de reparacdes de cada equipamento, de uma forma rapida e precisa,
permite uma melhor percecao da fase do ciclo de vida do equipamento e do custo de posse do
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equipamento, do histérico, e do seu estado e criticidade; facilita a tomada de decisdes de
manutencgdo e possibilita o calculo automatico, no Infraspeak, de KPI’'s como MTTR e MTBF.

O arquivo de manuais de operacdo e especialmente de manuais de manutencdo dos
equipamentos deve existir, salvaguardando sempre a existéncia de arquivo digital.

No Infraspeak existe a possibilidade de se fazer o registo e rastreamento de ativos,
equipamento a equipamento, agrupando-os por tipo e categoria. O agrupamento pode ser
efetuado por local de instalacdo (TorreH1, TorreH2, Central Sprinklers Hotel e assim por diante),
ou por funcdo (Mobilidrio, Bombas, AVAC, etc.). Para ativar esta funcionalidade, deve ser
implementado um sistema de classificacdo e inventario de equipamentos, onde a cada um é
atribuido um numero de identificagao uUnico, através do qual se poderd posteriormente efetuar
todos os registos, constituicdo de histdrico, pesquisa, abertura de pedidos, etc. Deve ser criada
no software uma estrutura hierdrquica para cada equipamento, detalhando tanto quanto
possivel a sua constituicdo; Isto possibilita, por exemplo aceder aos dados de uma determinada
bomba pelo nimero de equipamento, este subdivide-se em corpo superior, corpo inferior, veio,
impulsor, rolamentos, etc. No detalhe dos rolamentos podemos aceder por exemplo a sua
especificacdo, reparacdes ou substituicdes efetuadas e datas etc. O registo das tarefas de
manutencdo é facilitado com a utilizacdo de estruturas hierdrquicas para equipamentos, e deve
ser tdo detalhado quanto possivel e quanto mais critico é o equipamento. Tendo em
consideracdo que a introducdo desta funcionalidade no plano contratado tem custos, o
departamento de manutencdo do hotel VidaMar podera selecionar os ativos a inventariar,
solicitando uma proposta com base nessa selecdo, para avaliacdo e decisao.

As vantagens do carregamento de dados no Infraspeak enumeradas, permitem uma utilizagdo
bastante mais plena do software, tirando partido das suas potencialidades para uma melhor
gestdo e controlo da manutengao, com um acesso mais facil e rapido ao histérico de cada
equipamento, a abertura de pedidos, ao registo de avarias e de reparagdes.

4.7. Utilizagao de dados para monitorizagao de KPI’s

Os indicadores-chave de performance de manuteng¢do sdo ferramentas para medir o
desempenho da atividade, permitindo conhecer a evolugdo de parametros como (entre muitos
outros) o tempo médio de reparagdo (MTTR), ou o tempo médio entre avarias (MTBF), para
cada equipamento. Esse conhecimento permite uma estimativa de ocorréncia da préxima falha,
serve como apoio a decisdo, seja a de substituicdo de um equipamento ou componente, de
alteracdo de processos, a nivel de recursos humanos, e permite planear ou ajustar a
manutengdo preventiva, sendo em conjunto potenciadores de uma gestdo mais eficiente.

Os KPI's sdo uma funcionalidade disponivel no Infraspeak, sendo necessario o correto registo
dos pedidos de manutenc¢do, como as datas de avaria, de inicio e fim de reparagdo, o nimero
de identificacdo Unico (numero de equipamento), o registo do sintoma de avaria na abertura
do pedido e da causa da avaria no fecho do pedido. O software permite o acompanhamento de
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outros KPI’s como o OEE, o tempo de indisponibilidade do equipamento (Downtime), e mesmo
o Backlog, que indica a acumulacdo de pedidos pendentes ou planeados por cada técnico.
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5.

Conclusao e proposta de

trabalhos futuros

Este capitulo refere-se a sintese deste trabalho bem como a sua conclusdo, apontando ainda

alguns trabalhos futuros. Aqui serdo indicadas as observacgdes finais face aos objetivos e metas

propostos inicialmente. Por fim, serdo relatadas algumas das dificuldades encontradas no

decorrer deste trabalho e também apresentadas as propostas de a¢des a desenvolver no futuro.

Tabela 22 - Resultados obtidos

Objetivo

Identificacdo da criticidade dos equipamentos.

Resultado

Foi realizada a identificagdo da criticidade dos
equipamentos das CBSI com recurso a matriz
GUT. Criticidades obtidas justificam parcialmente
o alargamento das tarefas de manutencgao.

Ajuste das a¢Ges de manutengao regulamentares
e de fabricante.

Foram definidas e propostas acgbes de
manutengdo alinhadas com o exigido por
regulamentagdo legal bem como tarefas

recomendadas pelo fabricante do motor Lister-
Petter.

Ajuste de agdes de manutengdo preventiva com
estratégia CBM.

Foram definidas, fundamentadas e propostas
acGes de manutengdo no ambito da estratégia de
manutengdao CBM.

Introducdo de dados no Infraspeak.

Foram definidos dados relativos a equipamentos
que podem ser carregados no software, bem
como a criacdo de estruturas hierarquicas, e
apontadas as vantagens dai decorrentes.

Introdugdo de tarefas de manutengao no
Infraspeak.

Foram definidos dados relativos a equipamentos
que podem ser carregados no software, e
apontadas as vantagens dai decorrentes.

Utilizacdo de dados para monitorizar KPI’s.

Foi amplamente referida a utilizacdo de KPI's.
Para tal, mais uma vez se apontou para a
necessidade de registo de dados com vista a
possibilitar o cdlculo automatico destes
indicadores no Infraspeak.
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5.1. Proposta para trabalhos futuros

Na expectativa de o hotel VidaMar acolher as oportunidades de melhoria aqui sugeridas, sdo
de considerar as seguintes propostas para trabalhos futuros:

60

Alargamento das recomenda¢bes aos restantes equipamentos do hotel,
nomeadamente outras bombas de centrais hidropressoras, bombas de piscinas,
motor de geracdo de energia e outros.

Seguimento regular da evolucdo dos KPI's e ajustes necessdrios com vista a melhoria
continua.

Aplicacdo da estratégia de manutencdao CBM a outras infraestruturas ou sec¢des do
hotel como as piscinas, e a lavandaria/engomadoria devido a sua dimensdo e
consumos energéticos relevantes.
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ANEXOS

Anexo A — Folha de servigo 1

Mapa de Tarefas

4 Grupo do Inoéndio - Rede de sprnkiers - (263-01.05-02-04G1)
7 INSPECLHO visun
. Yenficar so oxsto dermames,
Verificar 50 xistem plarmos ro OF
Testar as mpadas sralizadors ¢ alarme sonar.
Vorificar ¢ reQistir & prassho axisghents ry bbagem
Vorifcar pressdo de ar no interor do reservatono,
Verificar 50 0xi510 A0ua MSIUAGR COM § Af NG NacvaltHo,
Inspeccho Ampeza o reaporio dos prossostatos.
Verificar peessho 08 MTanGuo o 6o pAragem
Veritcar funclonamento da eloctrovidivuda de onsaio.
Bomba horizontal BH1
Motor Ectrico
Limgeza geral
if -',‘7}('«‘/-( Verficar o estado de funcionamento 0 =4 emito nuidos anormals
R " Meodit @ regstar 0 CONSUMO SMCINCO N s 1ases.
Ll""l]‘l‘i Mecht @ ragistar a resistncia de isolsmonto,
Fos Verficar © astpdo do Bucin 6 Maatin-io 80 necossdes
[_j,"'f'* Verficar 0 estado do cabo eléctrico.
Veriear IGachos $ldcHCas Na CRixa Gb BOMHG @ MaDiai-tas.
LUmpar & vontoinha de arrefocimento @ a grotha de proteccdo.
Verficar o reapenas 10das &3 RGOS MECAnicas.
Bormda
Umgeza geral
Verfica o nivel do 6ko
Verficas 0 055330 G2 UNA0 90 WHOS elistch
Verficar o existemn ruidos anormals.
Verficar 5¢ exstom deamas ¢xagonidos Alrmvis oo empanque.
Varfhice e existam derrames atraves da tubagem
Vorificas 6 raaportar as Sxacios da bomty
Venfic o sdnhamento da bomba o do mator.
Modar o diso
Bomba verscal Joker -
Meotoe Eldctrico Enil (29
Limpoza qeral L
Varificas 0 o380 de funcionamento @ 80 emile nakdlos anormss
lq. Yy A Madir @ regstar 0 CONsUMO Si0CHrico nas o5 1nses
| EN AR Madie & registar 8 resistiociy do isokymaento,
ST 3R Vorificar 0 #58ad0 6o bucin @ Musta 1o 5 necessiro.
i ias Vorifica 0 es8ao 60 cabo s¥ctrico
LTRAN Verificar 3gagses elcticas na cai 0o bomes 0 reapanadas
Limpar a vemioinka de artelocimento o 8 arelha de proteccho
Verificar ¢ reapertar sodas as fongdes mecinicas

Vorificar 59 existom nidos anoemais.
Vorificar 2o existom atraves do
Varificas 56 axistom dorames aaavs da 1ubagem.
Verificar ¢ reapertar as fixactes da bomba
Quadto pkcrco
Trabalhos sob tensdo
InSPacLio visuad
Limpoza geral do quadro nas zonas sem tonsdo. -
Varificar 0 e8:000 dos Sinatzadonns 89 exstinem, b‘ﬂ‘\'l‘"h'é"’.f)
Vorlicacho da existincia do ruidos ancrmais o/ou vibragdes.
Tostar so possivel os Intormupsores diforenciais com o botlo de testo,
Vorificas & a0 005 ApAIOS (5kreceos, CONATINGS, f0Ms, Tusivais, odc.)
Regista imeraidade de coronte om fodas as fases & ectrada do quado
Ragistayr valons da 10ns80 eniee 1R54s ¢ ontre 1ases @ neuto.
Verificar o estado dos condutores de entrads & 5aida dos Guadros. ==
Varificar a intensicade por tasg & saida do quadio elctrico, o com a dos
Limpar drea de Imp! w30 do quadro, ¢ 2% abaciuras Ou Sertyt DA & SUR ODEIFLCED.
Anaise 05 , pan de i jo oléctrica delclente ou sobrecangas.

Modi a resstdncia de terra pelo método da corronte de dedeto ou tarth + nautro f«’g; i »
Trabals sem lonsdo

Verificar e lienpar Iscladores e porta barras,

Limpara garal do quadro

Limpar baramenios.

64



Anexo B — Folha de servico 2

Mapa de Tarefé;"‘-
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Ir de portas, C0s, &
Voticacho/mpiicacio 0o tratamento TOSIVO, PFAFas, QUaNdo NOCessAno,
Moto bomba Diesel 9.5 PAngs .

Fagisa ¢ nGMee de horas de fJuncicnamento da bomba; | ) r——
Verificar se exstom indickos de fugas de Suidos, L é
Limpeza Goral; >
Circuto de redrigeraciio .

VarSicar nived g gaddo refrigecante, R

Verficar ostado do dadospermutador,
Verficar 6 48130 &0 cirtulio da redrigeracio, estado dos 8605 0 S0 axistom fugas,
Verficar so exdstem rostrictes & ciroulacho 0o o 04 refsperacio

SstnIcho 40 Souido refrgrnte; -
Circulio de amentagho de combustivel
Venficar nivel 08 combrstived; —

Verficar sistoma do aimentagio de combustivel; estndo 408 505 0 $6 exislm Agas;
Varficar o S5pacio 30 combiustived (cor, cheiro) para aferr S0 @510 58 NCONra daerona,
Dronar o mpar Hitro decantador 4o Commbustivel (59 exste)

SubstBicko a0 o, do, combustives, —
Sisterna de lubrificagho

Varificar rivel de lubrificante, | —

Verificar se existom fugas de lubriticanto; /

Subsstuicao do fitro do ubrficante; 3

Subssiuicdo do lubriticants; il

Circuno do alinernacdo de ar
Veritcar indicador de coimatacio do 1o de ar;

Limpaza 9o fitro de o,

Verticar 0s cirountos do admissio do ar,

Saatitus o Hro g ar (86 necessdno); N
Sistona de escapa

Verficar ¢ 081530 ¢ 30 0xislom lugas; —
Crauto clectrico

Vadfica tonsho das coerelas do altermnador; —
Bateria

Limpera & aperto dos terminals das batorias
Vorificar o nivel © tegistar & Sensidace 0o eleci6ilo 0a baleria {se apicdvel); J T
Modic 10050 35 Easaca; ——
Verificar e rogistar a tensio de carga da Datedis palo Carragador de bateras;
Varfcar & regastar & intonsidade do carga da baderia pelo carregador d@ bateras;
Reaperto de 1odos 08 contacios elecuicos;
Veritcar lighctas edciricas do torra;
Verifcogha dos nstrumentos @ snaldticas 90 OF, /
TOSIAr 08 Grouios o8 Rroseccho (se possivel),
Estrutura/Chassis
Raapens dos parfusos o8 Macho; o
Bomba
VOrscar 56 axistenn suickes anormals R e
Vorficar 50 0xstem Gerrames exagomaos Amvwis 6o empaniue /
Vericar 5¢ euistom CHrrmaes Mltaves ca tubagem
Vérficar » reapeciar as $xa;005 da bomba. B
Quadro de comando da moto bomba
Limpaza ¢ 10aporio dos bomes e terminals do Quado 4o Comando do greo N
Limpeza o roapero dos Lamas & Wemings do disfuntor de proteccdo
Fpecido o ajuste do calbre e selectividade 00 dareice 3o PEOICEIo —
Ensaio da moto bomba (59 possivel) por cercs de 10 minutos e verificar duranto 0 0nsako A
Pressio do Mbnficante, S o
Tomporatur 6o liquiso relnigeante; /
A casga g bateria peko altemador, -
So oxistom uidos eou vidmehes anormals;




Anexo C — Folha de servico 3
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Anexo D — Tarefas de manutencdo obrigatérias pela nota técnica n2 15
8905/2020_parte 1

=]
=
[
1]
£
-
W
o
(=]
=
o

Inspegdo (por pessoa competente)

Semanal

Componente

Descrigdo

do Despacho n.2

Arranque Reduzir a pressdo da dgua na descarga das bombas de forma a v
simular o arranque automatico das mesmas
Indicadores | Verificar se os indicadores de pressao estdo a funcionar v
de Pressdo | corretamente e registar os valores medidos
Indicadores
& | dos Niveis
£ de v
& | Fornecimen | Verificar se os indicadores dos niveis de fornecimento de dgua estdo
E to de Agua |a funcionar corretamente
g | Vélvulas de
% | Seccioname | Verificar se as valvulas de seccionamento estio na posicio correta v
£ nto
E Vilvulas de | Verificar se as vdlvulas de alivio estdo a funcionar corretamente v
] Alivio (bomba a funcionar contra vdlvula fechada)
g Comliauslt:i’vel Verificar o nivel de combustivel e de dleo de lubrificagdo dos motores v
E € Né‘;:a € | diesele repor se necessario
Pressdo de Verificar e registar a pressao de arrangue das bombas v
Arrangue
Oleo das
Motobomb | Verificar a pressao do éleo das motobornbas e visualizar o fluxo de 4
as dgua de arrefecimento do circuito aberto de refrigeragao
Colocar os motores elétricos em funcionamento durante o tempo ’
. recomendado pelo fabricante
Motores Elétricos - - - —
Registar o ndmero de arrangues da bomba jockey, se existir o v
contador de arranques
Colocar os motores diesel em funcionamento durante 20 minutos ou
durante o tempo recomendado pelo fabricante. Parar o motor e liga- | ¢
lo novamente acionando o botdo de arranque manual
Verificar o nivel de dgua do circuito primario do circuito fechado de v
refrigeragdo
Motores Diesel [\iqrificar os valores da pressdo do dleo, da temperatura do motor e P
do caudal de fluido refrigerante
Verificar se ndo existem fugas de éleo, combustivel, fluido v
refrigerante e gases de escape
Registar o valor do conta-horas de funcionamento da bomba 4

67



Referéncias

Anexo E —Tarefas de manutencdo obrigatdrias pela nota técnica n? 15 do Despacho n.2
8905/2020_parte 2

Componente Descrigdo

Procedimento

" Verificar o nivel e a densidade do electrdlito das baterias. Se
Baterias ) i ) v
necessdrio substituir as baterias

b

Inspecionar visualmente a bomba de um modo geral

Verificar os mandmetros de pressdo e se estdo a funcionar
corretamente

Bomba Verificar os rolamentos e respetivas temperaturas de funcionamento
Verificar a estanqueidade das juntas de vedagdo do bucim de
empangue e respetivo arrefecimento

<1 <

Verificar a massa ou dleo lubrificante dos rolamentos

Verificar a temperatura dos rolamentos

Caixa de

. Verificar o alinhamento lateral com o rotor da bomba
Transmissdo

Substituir o éleo da caixa de transmissdo

Verificar o alinhamento e tolerdncias

Acoplamento
Verificar a massa lubrificante

Manutengdo
Anual

Verificar se a velocidade nominal é a correta

Verificar consolas e tubos

ANENUENENENEN ENEN RN

Limpar os filtros de ar e substituir se necessario

Verificar os elementos de ligagdo, nomeadamente parafusos, porcas
Motor Diesel | e outras conexdes

Verificar se a turbina estd a funcionar corretamente e substituir se
necessario (quando) aplicavel)

Verificar o isolamento do sistema de escape v

<

Verificar o sistema de ventilagao (quando aplicavel) v
Verificar o filtro da dgua de arrefecimento do permutador (quando
aplicavel)

<

Verificar o nivel do liquido refrigerante

Verificar o circuito de arrefecimento do permutador (quando
aplicavel)

Verificar tubos, juntas de vedagédo e grampos

=,

Sistema de
Arrefecimento

Anual

<]«

Verificar o estado das correias trapezoidais (quando aplicavel)
Ajustar o termdstato pré-aguecedor da dgua de arrefecimento
(quando aplicdvel)

Manutengdo

<

Valvulas de Verificar se as vdlvulas de retengdo funcionam corretamente e
Retengdo substituir, se necessario

3 Anos
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Referéncias

Anexo F - Tabela de manutencao Lister-Petter para o motor Diesel LPWT4

Maintenance Schedule

At all times

Continuously monitor engine performance.

Observe the correct oil and filter change periods
as specified below.

1. Oil and Filter Change Periods (hrs=hours)
Ambient | LPWS(T) = LPWT LPW

temperature | Every: Every: Every:

Above 35°C
(95°F) 125 hrs | 125 hrs | 250 hrs
Upto 35°C
(95°F) 250 hrs | 250 hrs . 500 hrs
Every Day

Check the level and condition of lubricating oil.

Check the coolant level.

Check the level and supply of fuel.

Examine the cooling fan for damage.

Clean the air cleaner if the engine is operating
under very dusty conditions.

After the first 100 hours

Marine propulsion engines: check idling speed
and reset if necessary.

Change the initial fill lubricating oil'.

Renew the oil filter.

Every 125 hours?

Do all the above, and the following:

Clean the air cleaner if the engine is operating
under moderately dusty conditions.

Check for fuel, coolant and oil leaks.

Check the serviceability of the battery.

Every 250 hours!

Do all the above, and the following:

Check the condition and tension of the radiator
drive belt.

Check the radiator fins for contamination or
blockage.

Clean the fuel injector nozzles if exhaust is dirty.

Renew the fuel filter element if the fuel is not
perfectly clean.

Every 500 hours

Do all the above, and the following:

Renew the fuel filter element.

5. Routine Maintenance

Renew the air cleaner element.

Check the air induction systems for leaks,
damage and restrictions.

Change the lubricating oil’.

Renew the oil filter',

LPWT4: Clean the crankcase breather canister
and hoses.

Every 1000 hours

Do all the above, and the following:

Check all external nuts, bolts and unions for
tightness.

Ensure that all guards are firmly attached and
are not damaged.

Replace the fuel-lift pump diaphragm.?

Every 2000 hours

Do all the above, and the following:

Drain and clean the engine-mounted fuel tank,
if fitted.

Check the engine and speed controls for free
movement.

Clean and check, and if necessary replace, the
fuel injector nozzles.

Check the radiator fins and radiator fan blades
for damage.

Replace the radiator fan drive belt, irespective
of its condition.

Check the lubricating oil pressure.

Renew the air cleaner element.

Everyyear

Drain, flush and refill the cooling system,
adding new coolant concentrate to a 40%
concentration.

Drain and replace the lubricating oil and filter,
irrespective of their condition, if the engine
has run for less than 250 hours in the
preceding twelve months.

0On marine engines, change the air cleaner
element.if it was not changed at the
prescribed intervals.

Every two years

Replace the coolant hoses, irrespective of their
condition.

When necessary

Undertake a decake,/major overhaul.

1. See also Table 1 above. 2. Inspect move frequently if fuel is confaminated. Inspect regularly on engines
in low-duty cycle applications, for example, stand-by generating sets. 17
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