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RESUMO

Perante uma realidade em que a compe-
titividade do tecido industrial se acentua
continuamente, a procura por fatores de
diferenciacio incrementa ¢ a manuten-
¢do constitui-se como uma potencial ati-
vidade criadora de valor acrescido. Este
artigo visa reunir e consolidar conceitos e
modelos de manutencio, identificar a re-
lagdo com inovacdo tecnologica e salien-
tar a mais-valia da implementacdo de um
programa de manutencgo.

Assim, definem-se conceitos baseados
nas normas que regem a atividade e apre-
sentam-se diferentes modelos operacio-
nais, bem como a respetiva relagdo com
a continuidade de produgdo. A gestdao da
manutengdo ¢ as suas ferramentas sdo o
ambito do topico seguinte. A relagdo com
a sustentabilidade e a otimizaco de uili-
ties ¢ um tema igualmente explorado, dada
a respetiva relevancia na estrutura de cus-
tos de qualquer unidade industrial.

Como conclusdo, verifica-se que a im-
plementagdo de programas de manuten-
¢do, ajustados a natureza de cada indus-
tria, contribuem para a continuidade de
producdo ¢ qualidade de produto acaba-
do, ocupando um patamar de relevancia
na definigdo da estratégia de cada empre-
sa industrial.
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ABSTRACT
Considering the increasing Industry’s com-
petitiveness, each company strives for dif-
ferentiation and Maintenance can play a
role on that. This article aim is to consoli-
date maintenance concepts and models, the
relationship with technological innovations
and the added value created by implement-
ing adequate maintenance programies.
Concepts, based on current norms, and
operational models are identified and de-
scribed, as well as, its’ direct relation with
business continuity. Maintenance manage-
ment tools and models are described in the
next chapter and sequenced by the impact
on sustainability and utilities consumption
optimizations.

As a conclusion, the implementation of
fitted maintenance programmes can en-
hance the business continuity, contribut-
ing to product quality, with impact on cost
and, therefore, maintenance is revealed as
a strategic vector for each company busi-
ness policy.

Keywords: Preventive, Management,
Software, Safety, Continuity.

INTRODUCAO

A economia mundial e, consequentemen-
te, o setor da inddstria — independente-
mente da sua finalidade — vive em ciclos
sucessivos de mudanca, cadenciados em
funcido das necessidades do mercado de
consumo. A epidemia da Covid-19 recen-
temente vivida demonstra que as empresas
apenas sio capazes de garantir a respetiva
sustentabilidade e sobrevivéncia se forem
competentes e céleres na conversio da sua
atuacio, isto decorrente da demanda.

Os ciclos de mudanga implicam que as
estruturas organizacionais ¢ a produgao
estejam munidas de competéncias e proce-
dimentos que permitam atuar celeremen-
te, acompanhando a tendéncia do consu-
midor final. O conhecimento adquirido e
a consisténcia de procedimentos sdo fruto
de anos de consolidac@o de programas de
melhoria continua, cuja finalidade assenta
na melhor qualidade de produto, no me-
nor prazo ¢ ao custo mais reduzido.

A feroz competitividade do mercado
global obriga a que estes processos de me-
lhoria continua sejam ainda mais intrin-
secos ¢ que abranjam todas as atividades
core e ndo-core. I neste tltimo paradigma
que poderemos encontrar o espago da ma-
nuten¢do. Frequentemente identificada no
passado como um “mal necessario”, pe-
los custos ndo-core que a caracterizam, a
manutengio tem vindo a ganhar uma re-
levancia nas diversas areas econdmicas ¢
a industria ndo sera excecdo. Consideran-
do a importancia crescente da manuten-
¢do, a avaliagdo dos custos de exploragao
¢ operacdo tém vindo a integrar esta ativi-
dade, sobretudo, numa otica de uma efi-
ciente gestdo de ativos e de dilatagio do ci-
clo de vida de equipamentos ¢ instalacoes.
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Porém, esta integracdo tem principios de
gestdo e, consequentemente, 0s custos sao
sempre um fator relevante, pelo que, a
transicdo da identificagdo de “mal neces-
sario” para “valor acrescentado” depen-
dera, fortemente, do modelo de manuten-
¢ao escolhido, da analise de custos de ciclo
de vida, da importancia de ininterruptibi-
lidade da produc@o, da qualidade do pro-
duto e, por fim, dos tempos ¢ prazos.

A semelhanca de tantas outras ati-
vidades, a manutengdo representa uma
mais-valia quando devidamente anali-
sada, plancada, aplicada ¢ solidamente
cumprida. A manutengdo ¢ um fluxo cujo
sucesso ¢ integral apenas quando se con-
segue fechar o mesmo, pelo que ¢ funda-
mental que se compreenda a importancia
da materializa¢do do que ¢ planeado, por
via de uma implementacdo eficaz. Esta
implementagdo deve ser complementada
por uma execugao ¢ — muito importante —
monitorizag¢do ¢ acompanhamento.

Como adiante se verificara, existem
diferentes modelos de manutencio e a
adequabilidade de cada um deles depen-
dera da natureza da instalac@o e de fato-
res relacionados com a producdo. Con-
tudo, o alargamento das fronteiras de
analise do equipamento/sistema/instala-
¢do a manter — como previsto pela ISO
55000 — permite que se possam encontrar
impactos positivos (ou negativos) adicio-
nais noutras esferas que ndo a produc@o.

A relagdo da manutencdo com os cus-
tos operacionais ¢ implicita, mas, muitas
vezes, 0s custos operacionals sao circuns-
critos aos equipamentos. Se se expandir
esta avalia¢do para os consumos de uti-
lities, perceber-se-a, imediatamente, que
a correlagdo entre a manutengio ¢ o fa-
tor energético ¢ inegavel. Considerando
que a energia ¢ um dos principais veto-
res de custo de uma industria, facilmente
se compreende a largura de influéncia da
manutencdo na estrutura de custos dire-
tos ¢ indiretos de uma unidade industrial.

Adicionalmente aos considerandos an-
teriores, assiste-se atualmente a uma nova
era na industria, com mais uma revolucio
de natureza tecnologica. A inddstria 4.0 ¢
uma realidade e todas as atividades que
gravitam em torno da respetiva terdo de
se ajustar a este novo patamar de exigén-
cia. A manutencio, naturalmente, é uma
dessas atividades, pelo que a analise do
modelo mais adequado devera contem-
plar, igualmente, esta vertente. A tecnolo-
gla na manutenc¢do permite, em diversos
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contextos, melhorar os indices de previsi-
bilidade, bem como a qualidade do output
da analise, além de contribuir fortemente
para a disponibilizacdo de informagao em
tempo real, potenciando a rapida tomada
de decisdo da esfera de gestao.

Por fim, a inddstria ocupa, em quase
todos os mercados, uma posi¢ao de desta-
que na motricidade da economia. Além
da preponderancia macroeconémica, ha
uma componente de imagem, que assenta
em caracteristicas de fiabilidade, qualida-
de, inovacio, bem-estar dos colaborado-
res, entre outros. Com efeito, muitos destes
predicados sdo almejados por for¢a — entre
outros fatores — de culturas de seguranca
no trabalho. A SST ¢ um fator dominan-
te na industria — todas as atividades sdo,
em geral, planeadas e implementadas com
o contributo da analise/avaliacio de ris-
co para quem executa/opera. Nesse senti-
do, a defini¢io do modelo de manutencio
deve, igualmente, ter em conta o fator de
seguranga nas atividades definidas.

«A semelhanca de tantas
outras atividades, a
manutencio representa
uma mais-valia quando
devidamente analisada,
planeada, aplicada e
solidamente cumprida»

Em suma, a manutencdo é, atualmente,
um fator decisivo na operacdo ¢ atividade
da industria e deve ser contemplado o mais
a montante possivel. Esta antecipagio da
incorporacdo da analise da manutengao
permite otimizar custos diretos da propria
atividade, bem como contribuir para a re-

duc@o dos consumos de energia, sendo que

a sua monitorizac@o em continuo — através
dos indicadores corretos — permite uma to-
mada de decisdo correta a cada momento.
Tudo isto alicer¢cado em principios de segu-
ranga dos trabalhadores e de quem garan-
te a continuidade do negocio.

DEFINICAO E
CONCEITOS NORMATIVOS
Segundo o nimero 2 — 2.1 da EN
13306:2017, “Terminologia de Manuten-
¢a0”, a defini¢do de manutencio é “a com-
binagdo de todas as agoes técnicas, administrativas
e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, des-
tinadas a manté-lo ou a repd-lo num estado em que
possa desempenhar a fungdo requerida™. Por con-
seguinte, a manutenc¢do visa assegurar a
continuidade de funcionamento, nos para-
metros nominais previstos, de um equipa-
mento ou sistema, visando a maximizac¢ao
da sua disponibilidade, ao menor custo.
De acordo com a EN 13306:2017, a
manutencdo pode ser segregada em dife-
rentes modelos:
1. Manutenc¢io preventiva,
que por sua vez, pode ser
implementada com base em
dois conceitos diferentes:
*  Manutengdo preventiva sistematica
*  Manutengio preventiva
condicionada ou com base
na condi¢do, que pode ser
igualmente subdividida em:
*  Manuteng@o condicionada
do tipo preditivo;
*  Manuteng@o condicionada
do tipo nio preditivo.
2. Manutencio corretiva,
que pode ser dividida em:
*  Manutencio corretiva imediata;
*  Manutencdo corretiva diferida.
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A estratégia de manutengao a adotar em
cada instala¢do poderda depender de di-
versos fatores — tipologia de atividade in-
dustrial (sazonal ou continua), regimes de
producdo, parametros de controlo, ponto
do ciclo de vida e budget — , competindo ao
responsavel de manutencdo definir qual a
solu¢do mais adequada, em cada momen-
to, para cada equipamento e sistema. Na-
turalmente, a tomada de decisdo deve ser
efetuada com integral conhecimento ¢ do-
minio dos impactos e riscos que cada mo-
delo podera ter na atividade.

MANUTENCAO E RELACAO COM
CONTINUIDADE DE SERVICO
Conforme supramencionado, o modelo de
manutengdo a adotar deve respeitar diver-
sos fatores que derivam da estratégia de
negocio de cada unidade industrial. A mu-
tabilidade das estratégias das empresas —
fungdo dos requisitos do mercado de con-
sumo — obriga a que a manutenc¢do scja
uma das areas/atividades com maior grau
de clasticidade e que scja capaz de respon-
der as necessidades do core business. Com
efeito, a manutengdo assenta num concei-
to dinamico ¢ os modelos podem ser al-
terados/ajustados a cada momento, sen-
do que podera — e, provavelmente devera
— haver uma heterogeneidade nos princi-
pios utilizados.

«A estratégia de manutencao

a adotar em cada instalacao
podera depender de diversos
fatores — tipologia de atividade
industrial (sazonal ou continua),
regimes de producao,
parametros de controlo, ponto
do ciclo de vida e budget»

De acordo com o referido no capitulo in-
trodutério, a manutengio transitou de um
patamar em que o objetivo passava por
minimizar custos, para um estado em que
o foco ¢ a sua rentabilizac¢do ¢ potenciar
o respetivo contributo para a funcionali-
dade/operacionalidade em continuo de
sistemas ¢ equipamentos. Assim, durante
largos periodos, estratégia de manutengao
alicergou-se em principios de reatividade,
num modelo de manuten¢io corretiva,
em que 0s equipamentos eram interven-
cionados apenas aquando de uma avaria
ou de uma paragem produtiva.

A conversdo do paradigma da manu-
tencio ¢ a relevancia atribuida nas alti-
mas décadas, permitiu que os modelos

passassem a integrar diferentes concei-
tos, em funcdo das reais necessidades de
cada equipamento ou sistema. Poder-se-
-4 referir que a preventiva sistematica ¢é
a abordagem mais conservadora e recor-
rentemente utilizada, sendo que implica
downtime de equipamentos — muitas vezes
incompativeis com a estratégia de conti-
nuidade de producdo.

A preventiva condicionada implica —
na maioria das vezes — um investimento
significativo em sistemas de analise ¢ mo-
nitorizac¢do. Adicionalmente, os parame-
tros devem ser continuamente analisados
para a tomada de decisdo de intervengao
¢ para esse efeito ha que ter capital huma-
no capaz de os interpretar e atuar em con-
formidade. Contudo, ¢, tipicamente, uma
estratégia ndo intrusiva ¢ mitiga, normal-
mente, as paragens da produc@o ¢ os tem-
pos de improdutividade.

A abordagem corretiva implica, pelo
seu concelto, interrupg¢do na capacidade
de produgido. A duracdo do downtime de-
pende da gravidade da avaria e da dispo-
nibilidade de consumiveis/spare parts para
respetiva resolugao.

A rentabiliza¢Zio da manutencio — ou
o seu contributo para a continuidade de
negocio — podem ser avaliados, entre ou-
tros indicadores, pelo downtime dos equi-
pamentos/sistemas de producdo ou auxi-
liares. A redugdo dos tempos de paragem
— nocivos a cadéncia de producdo — sido
passiveis de otimizar através de um pla-
neamento adequado da manutenc@o.

GESTAO DE MANUTENCAO

O conceito de gestdo da manutengdo de-
finido pela NP EN 13306:2007 refere-se a
“Todas as actividades de gestao que determinam
os objectivos, a estratégia e as responsabilidades
respeitanles a manulengdo e que os tmplemen-
lam por diversos meios lais como o planeamento,
0 controlo e supervisio da manutengdo e a melho-
ria de mélodos na organizagdo, incluindo os as-
pectos econdmicos™.

Desta forma, verificamos que a gestao de
manutengdo integra diferentes aspetos —
planecamento (vulgo plano de manuten-
¢do), supervisdo e aferi¢do das atividades
¢ metodologias de organizacdo. Assim, o
plano de manutencdo, per si, sera insufi-
ciente para assegurar os objetivos de uma
estratégia de potenciagdo de manutencio,
devendo ser complementado com outras
atividades, nomeadamente:

1. Modelo(s) de manutencéo a
adotar — Preventiva sistematica
ou condicionada;

2. Defini¢io da internalizagio
ou externalizagio de tarefas;

3. Definigao de tipologia
de recursos necessarios
— Humanos e técnicos;

4. Avaliacdo de necessidade/
disponibilidade de stock de
consumiveis/ spare parts,

5. Avaliacio de condicoes de
segurancga para execuco
dos trabalhos;

6. Definicdo de indicadores
de monitorizagio da
qualidade da manutenc@o.

A resolucdo/concretizagdo prévia dos
pontos anteriormente definidos constitui-
ra o alicerce que permite a edifica¢do do
plano de manutencdo. Além dos alicer-
ces supra indicados, o plano de manuten-
¢ao preventiva (PMP) de uma instalagao
devera fundamentar-se num conceito di-
namico, sendo fundamental que se ajus-
te a realidade dos sistemas ¢ do negdcio
a0 longo do tempo. A respetiva defini¢iao
deve, por isso, ser efetuada com base em
diferentes mputs, com objetivos diferentes
¢ que se resumem na Tabela 1.

A adogdo de um plano de manutengao
preventiva adequado permitird assegu-
rar uma dilataco do ciclo de vida util dos
equipamentos ¢ sistemas, bem como mini-
mizar os tempos de paragem ¢ interven-
¢do. Consequentemente, os equipamen-
tos/sistemas funcionarfio continuamente

TABELA 1. Inputs e objetivos para a preparagéo de PMP.

Inputs Objetivo

Planeamento da produgéo e
potenciais interrupgdes planeadas.

Recomendagoes fabricantes de equipamentos e sistemas.
Normalizagéo da atividade.

Registo de histérico e experiéncia adquirida da exploracéo.

Definigéo de criticidade de sistemas e equipamentos.

Distribuic&o da carga de atividades — por natureza (mecanica,
eletricidade, entre outros) para otimizar tempos de intervengéo e
agendar intervencdes em caso de subcontratacéo, ajustando as
necessidades da produgéo.

Definir rotinas com base nas recomendagdes que permitem
a extensao do ciclo de vida Util. Assegurar cumprimento de
requisitos legais.

Ajustamento/regulagao de atividades de manutengao,
fungéo dos conhecimentos consolidados, que resultam

das reais necessidades da instalacdo.

Priorizacao de atividades e potencial salvaguarda
de tempos de resposta com fornecedores.
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em condicdes proximas das nominais, oti-
mizando-se consumos energéticos. A ges-
tdo eficiente da manuten¢do implica,
igualmente, a otimizagdo de tempos nao
operativos (improdutivos) e, sobretudo, a
compilagdo de data e construcdo de indi-
cadores, que permitam, ao longo do tem-
po, tomar decisdes em funcdo das tendén-
cias reveladas.

A semelhanca de todo o mercado, a di-
gitalizagdo ¢ a inovagdo tecnoldgica tam-
bém tém vindo a abranger a gestdo da ma-
nutengdo. Nesse sentido, o plancamento
da manutencio devera assentar em ferra-
mentas digitais — via soffware de gestdo da
manutencio (CMMS — computerized mainte-
nance management system) — que permitem mi-
nimizar os tempos ndo operativos, reduzir
a carga administrativa ¢ assegurar a dis-
ponibilidade de informagao em tempo real
sobre o funcionamento dos equipamentos,
cadastro e histérico. Cumulativamente as-
siste-se atualmente a evoluc@o das proprias
atividades de manutencio, recorrendo a
conceitos de realidade aumentada, que
permitem a otimizagdo de recursos huma-
nos ¢ a concentragio de informacio sobre
os ativos, flexibilizando a resoluc@o de pro-
blemas e a tomada de decisio por parte da
gestéo do processo.

Como tal, a manutengido acompanha
e integra a evolugdo para o conceito de in-
dastria 4.0. Em suma, para qualquer ati-
vidade industrial, a manutencdo, ocupa,
atualmente, um papel preponderante na
estratégia de negocio, dado o claro impac-
to na atividade. Um modelo de gestdo in-
tegrada de manutengdo, com defini¢do de
um plano de manuten¢io, suportado em
tecnologia e ajustado a realidade produ-
tiva ¢, naturalmente, o mais recomenda-
vel. Efetivamente, os modelos a aplicar de-
pendem de diversas variaveis e o balango
econdémico entre o investimento num pro-
grama integrado de manutengio ¢ as oti-
mizag¢des/mais-valias resultantes do mes-
mo determinara a sustentabilidade para a
respetiva implementagao.

MANUTENCAO PREVENTIVA

E A OTIMIZACAO DE UTILITIES

A atual estrutura de custos de uma opera-
¢do industrial ¢ fortemente impactada pelo
vetor correspondente aos consumos ener-
géticos. A demanda por solugdes de otimi-
zacdo tem crescido nos ultimos anos, sen-
do que uma percentagem significativa dos
grandes consumidores — tipicamente na
area industrial — tem, também por forca de
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requisitos legais, implementado programas
de racionalizagdo energética.

Tipicamente, estes processos carac-
terizam-se por avaliacdes centradas nos
equipamentos e sistemas, na respetiva ob-
solescéncia na perspetiva da eficiéncia
energética, aproveitamento de dissipagdes
energéticas e, pontualmente, nas proprias
atividades de produgdo. Contudo, os aspe-
tos de manutencio sfio, muitas das vezes,
secundarizados ¢, na realidade, um pro-
grama de gestdo de manutencdo preventi-
va pode contribuir significativamente para
aracionalizagio dos consumos de energia.

Conforme indicado anteriormente, a
manutenc¢do preventiva pode ser basea-
da na rotina (sistematica) ou na condigao.
Em ambas as abordagens, o equipamen-
to/sistema ¢ alvo de uma aferigio de fun-
clonamento, com avaliacio de condicdes
de operagdo. Os desvios face a parame-
tros nominais traduzem-se em ineficién-
cias e, consequentemente, €m CONSUMOS
de energia acima do expetavel.

Deste modo, tendo por base um ca-
dastro e registo de condi¢des de funciona-
mento, disponivel para consulta em sofi-
ware de manutencdo, a afericio de desvios
em parametros operativos numa interven-
¢do programada permitem desencadear
um processo de regularizac¢do, normali-
zando o funcionamento do equipamento.
Este modelo demonstra, inequivocamen-
te, a mais-valia para a continuidade de
negocio — pois antecipam-se resolucoes de
avarias, de forma planeada, com contri-
buto positivo para a eficiéncia energética.

CONCLUSAO
A exigéncia do mercado obriga todos os
operadores — de qualquer segmento — a
rentabilizar, otimizar ¢ potenciar todos
o0s custos que integram na exploragio da
sua atividade. A industria, motor econdémi-
co de diversos paises, ¢, naturalmente, um
dos segmentos de mercado em que a com-
petitividade mais se faz sentir, sobretudo,
consequéncia da globalizagio a que ¢ pos-
sivel assistir. Paralelamente, o fenomeno de
digitalizacdo, as restri¢oes associadas a sus-
tentabilidade energética e volatilidade do
mercado consumidor, incrementam, con-
tinuamente, a necessidade de criar valor a
partir de todos os ativos — fisicos ¢ proces-
suais — em qualquer atividade industrial.
Como tal, a gestdo de topo deve ana-
lisar toda a rede de influéncia e atividade
do negocio e procurar aplicar as melhores
solugdes — adaptadas a realidade de cada

momento. A manuten¢io — pela relagio
que tem com processos produtivos e conti-
nuidade de negdcio — ocupa um espago de
relevancia, podendo-se considerar como
um dos pilares estratégicos para a ativida-
de industrial.

«A adocdo de um plano de
manutencio preventiva adequado
permitira assegurar uma
dilatacao do ciclo de vida util dos
equipamentos e sistemas, bem
como minimizar os tempos de
paragem e intervencao»

Em conformidade com o explorado nos
capitulos anteriores, a gestdo da manuten-
¢do ¢ a adogdo de planos de manutengao
preventiva, complementados com a ino-
vagdo tecnologica disponivel, permitem
assegurar a continuidade de negécio, pro-
longar os ciclos de vida das instalagdes e
otimizar os consumos energéticos dos sis-
temas de produgio e auxiliares, ou scja, a
gestdo da manutengdo tém impacto direto
no OPEX e CAPEX da instalagéo.

O modelo de manutencio definido
deve ser o adequado para garantir um re-
sultado positivo no balanco econémico en-
tre os respetivos custos de implementagao
¢ sistematizagdo ¢ o potencial de otimi-
zagdo, traduzido pela dilatacdo temporal
do CAPEX, a reducdo de OPEX reativo
¢ imprevisto e a continuidade de negocio.
Os resultados assegurados pela manuten-
¢do, a respetiva relacdo intrinseca com a
continuidade de negécio (com impacto em
fatores de subjetividade — como imagem
das empresas ¢ a conotacdo de fiabilidade
¢ capacidade de cumprimento de prazos)
¢ a respetiva integragao no percurso evo-
lutivo da industria 4.0 fazem com que esta
atividade scja analisada, crescentemente,
como um vetor de estratégia para o seg-
mento industrial. ®



