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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal discutir e formular a implantagéo de um sistema
de gestdo da manutencdo no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte — Campus Mossor0, que prioriza a maximizagdo da disponibilidade dos
equipamentos em questdo, enquanto controla custos. Entende-se por sistema de gestao um
conjunto de técnicas e medidas que serdo aplicadas no Instituto para organizagdo do setor
de manutencao e melhoria dos seus resultados. Outros objetivos sdo: Discutir o emprego e
desenvolvimento de softwares que gerenciam o setor de manutencdo, discutir a
importancia da manutencao e identificar alguns elementos que deveriam estar presentes em
um modelo de gestdo da manutencdo apropriado para a Instituicdo em questdo. A proposta
busca contribuir para a formacdo profissional da equipe técnica do projeto, além de
motivar os alunos e pesquisadores para desenvolvimento de projetos voltados a area de
manutencdo elétrica e industrial. De acordo com a metodologia adotada, 0 seu
desenvolvimento foi realizado em trés fases distintas. Inicialmente, foi feito um
levantamento da situacdo atual, isto € como vem sendo executada a manutencdo dos
equipamentos elétricos e eletrdnicos nesta Instituicdo. Nesta etapa foram registrados todos
os elementos do sistema atual adotado. Em seguida foi elaborado um projeto detalhado de
um sistema de manutencgdo, especificando todos os procedimentos, métodos e softwares
envolvidos no presente projeto. Nesta etapa foi elaborado um estudo para verificagdo das
tecnologias existentes com possibilidade de aplicagdo. E por ultimo foi proposto
aperfeicoamento de alguns contratos de manutencdo para equipamentos especificos.

Palavras-chave: manutencédo, equipamentos, sistema.
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SISTEMA DE GESTAO DA MANUTEN(;AQ APLICADO NO IFRN CAMPUS
MOSSORO

INTRODUCAO

A atividade de manutencéo afeta diretamente a vida das pessoas no dia-a-dia; no ambiente
doméstico, industrial, urbano ou onde existir a presenca do homem moderno. Portanto, a
vida das pessoas depende das condi¢Ges de manutencdo do meio onde vivem. A atividade
industrial e a crescente concentragdo das pessoas nas areas urbanas fazem com que a
manutencdo venha adquirir importancia cada vez maior na sociedade. O desenvolvimento
tecnoldgico e a busca do “defeito zero” exigem cada vez mais o aperfeicoamento e a
especializacdo nas atividades de manutengdo. Pode-se entender o termo manuten¢do como
0 conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de
maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacdes (Teixeira, 1998). Esses cuidados
envolvem a conservacdo, a adequacdo, a substituicdo, a restauracao e a prevencao.

O nivel da organizacdo da manutencdo reflete as particularidades do estagio de
desenvolvimento industrial de um pais. A partir do momento em que comecga a ocorrer o
envelhecimento dos equipamentos e instalacdes, surge a necessidade de uma organizagéo
das técnicas e dos procedimentos de manutencdo. (Guimardes, 2005).

No entanto, com o passar dos anos e o amadurecimento industrial, fez-se sentir a pesada
necessidade de reestruturacdo no nivel e na filosofia da organizacdo da manutencédo, de
modo que hoje, podemos até dizer, que a manutencdo ganha o seu destaque no processo
produtivo, como ndo poderia deixar de ocorrer, em beneficio proprio das empresas e
indUstrias. (Guimaraes, 2005).

Tomando por base este conceito de manutenc¢ao concluimos que qudo mais adequado for o
tipo de manutencdo da instituicdo, maiores serdo seus beneficios, portanto através de
pesquisas e avaliacOes dos tipos de manutencdo estamos desenvolvendo um sistema de
gestdo da manutencdo a ser utilizado no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte — Campus Mossoro.

Tendo por base isto, este trabalho que estd no processo de execucdo, de forma objetiva
organiza as técnicas de manutencdo utilizadas no IFRN - Campus Mossoro e as reestrutura,
tomando como base os tipos de manutencgéo utilizados em empresas, para um maior custo-
beneficio.

METODOLOGIA

A metodologia foi e sera executada com base em oito etapas, pois 0 projeto encontra-se em
processo de execugéo:

1. Revisdo de literatura (livros, artigos de periddicos, jornais, internet entre outros);

2. Estudo e levantamento da situacdo atual, isto &, levantamento dos registros do
sistema de manutencdo adotado;

3. Levantamento do estado da arte das tecnologias utilizadas em sistemas de
manutencdo elétrica industrial;
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4. Definicao da topologia do projeto a ser utilizada (técnicas, procedimentos, software);
5. Elaboracéo de projeto detalhado de manutencdo e sua implantacéo;

6. Verificacdo ou aperfeicoamento dos contratos de manutencdo para equipamentos
especificos;

7. Andlise comparativa dos resultados praticos antes e ap0s a implementacdo do
sistema proposto;

8. Documentar o projeto, apresentando-o0 em eventos internos e externos do IFRN.

MATERIAIS

ELABORACAO DE UMA PROPOSTA INICIAL
Para a elaboracdo de proposta de implantacdo de uma equipe de manutencdo, deve-se
adotar a seguinte seqliéncia de procedimentos:

. Classificagao dos equipamentos por grupos de compatibilidade;

. Definicdo do local de realizagdo da manutencao;

. Definicéo do tipo de contrato de manutencdo a ser adotado;

. Especificacdo do perfil e calculo do nUmero de pessoas para 0 grupo;
. Especificacdo da infra-estrutura fisica necessaria;

. Definicédo da infra-estrutura material necessaria;

7. Célculo dos custos de implantacdo e manutengé@o do grupo.

o Ol WwDN B

Provavelmente, ao contratar a pessoa para implantar o grupo de geréncia de manutencao, o
responsavel por essa contratacdo apontou os problemas, relativos a area de equipamentos
que mais afligem o Instituto. Esses problemas auxiliardo a priorizar 0s servigos para oS
quais deverdo ser desenvolvidas as atividades do grupo de manutengdo. Assim, para iniciar
a implantacdo do grupo, recomenda-se:

1. Priorizar os pontos criticos apontados pela administracdo a empresa

2. Para servicos cujos operadores estejam satisfeitos com a manutencdo externa e 0s
custos dos contratos ndo sejam tdo elevados, evitar, em um primeiro momento, a
transferéncia da manutencao de equipamentos para 0 grupo a ser implementado;

3. Para equipamentos cuja complexidade de manutencdo exija técnicos com
treinamento especializado, tentar manter os contratos de manutencao existentes até o
momento em que haja a possibilidade de treinamento de técnicos internos do grupo.

ELABORACAO DE SOFTWARE DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Na elaboracdo do software desenvolvido no projeto foi utilizada a ferramenta banco de
dados ja que estes sdo conjuntos de registros dispostos em um modelo regular que
possibilita a organizacdo de dados e a producdo de informacdo. O modelo mais utilizado
atualmente é o modelo relacional, onde todos os dados sdo guardados em tabelas. E
baseado teoricamente na teoria dos conjuntos, de forma que o objetivo principal € evitar a
repeticdo de dados.
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Geralmente um banco de dados é gerenciado por um SGBD (Sistema Gerenciador de
Banco de Dados), que se trata de um conjunto de softwares responsaveis pelo
gerenciamento da base de dados. O objetivo desse tipo de software € tirar das maos do
aplicativo cliente a responsabilidade de gerenciar o acesso, organizacdo e manipulagdo dos
dados.

No projeto utilizamos a linguagem SQL (Structured Query Language - Linguagem
Estruturada para Pesquisas), 0 MySQL como SGBD e também algumas ferramentas como
o DBDesign, WampServer e algumas vezes o administrador de banco de dados
PHPMyAdmin.

O programa MySQL é um servidor robusto de bancos de dados SQL muito rapido, multi-
tarefa e multi-usuario.DBDesigner € uma ferramenta para projeto de banco de dados que
integra a modelagem, projeto, implementacdo e manutencdo em um mesmo.WampSerever
e PHPMyAdmin sdo programas desenvolvidos para a parte administrativa do PHP. E
possivel criar e deletar bancos de dados ou tabelas. Também é possivel criar um servidor
que possa hospedar e armazenar dados em um banco de dados.

De acordo com o modelo relacional, utilizamos o DBDesign para produzir a seguinte
estrutura de relacionamento entre as tabelas conforme apresentado na Figura 1.

[Atendimento e ¥
‘¥ CodAtendimento: INTEGER
| Responsdveldtendimento_CPF: INTEGER (FK)
4 Chamado_IdChamado: INTEGER (FK)
% Equipamento_com_Problema: VARCHAR
% Problema_Relatado: VARCHAR
% Data_Atendimento: VARCHAR
| % Hora_Atendimento: VARCHAR
Rells NomeSetor: VARCHAR
TKoe Local_2: VARCHAR
| |% Tel.Comercial: MUMERIC
" |% Ramal: MUMERIC
33 Atendimento_FKindex1
@ Chamado_IdChamado
|3 Atendimento_FkIndex2
% Responsdvelatendimento CPF

<

| Estogue
¥ Serial: INTEGER

|& Nome: VARCHAR
% DataCompra: NUMERIC
@ Garantia: VARCHAR
% Setor: VARCHAR
% ModeloEquipamento: VARCHAR
% Observacdo: VARCHAR

| & Quantidade: VARCHAR

| Chamado
¥ IdChamado: INTEGER
@ ResponsévelChamado_CPF: NUMERIC (FK)
.3 Chamado_FKIndex!
@ ResponsavelChamado_CPF
Rel 11|

-

| Respons_é\felﬁhamado ;

:_06
O
| ResponsavelAtendimente i
# CPF: INTEGER

L[% Nome: VARCHAR

& Matricula: NUMERIC

% Tel.Residencial: MUMERIC
% Rarmal: NUMERIC

@ Tel.Celular: NUMERIC

& Observagdo: VARCHAR

Rel_07

<>'Ordem_Ser\fig0 —
% 1d_0.5.: INTEGER

-

|'# CPF: MUMERIC
@ Mome: VARCHAR
@ Setor: VARCHAR

"

| Equipamento

# Serial: NUMERIC
|'# ResponsavelChamado_CPF: NUMERIC (FK)
% ModeloEquipamento: VARCHAR

< DataFabricacdo: MUMERIC

Q@ Garantia: VARCHAR

<% Observagao: VARCHAR

|% FornecidoPor: VARCHAR

|3 Equipamento_FkIndex]

B Fnnnanchelthaeas Aa

-

et

@ Responsdvelatendimento_CPF: INTEGER (FK)
4 Atendimento_CodAtendimento: INTEGER (FK)
4 Chamado_IdChamado: INTEGER (FK)
| Custo: NUMERIC
3 OrgdemsServico_FKingexl
4 Chamado_IdChamado
I3 OrdemSernvico_FkIndex?
@ Atendimento_CodAtendimento
|23 OrdemServica_FKIndex3
& ResponsdvelAtendimento_CPF

v

Figura 1 — Estrutura relacional de tabelas utilizadas pelo SIGMA

Para operar o sistema, desenvolvido dentro da rotina de trabalho do IFRN, que precisa de
melhorias nos servi¢os na manutencao de equipamentos elétricos, planejamos realizar uma
rotina de trabalho simples e bem funcional, alem de conter o maior nimero de informacdes
possiveis e rapidas para consulta ou pesquisas futuras, veja como funciona:

O setor de manutencao recebe um chamado do setor que estd com uma maquina quebrada,
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na tela inicial. A Figura 2 apresenta a tela inicial do software. A mesma tem um comando
“cadastrar um chamado”, dentro dessa tela e pedido as informagdes do setor, caso ele ja
tenha cadastro basta clicar e escolher seu nome, e qual o problema que o equipamento
apresenta assim seu técnico ja sai com uma direcdo quanto ao problema que ira encontrar
no outro setor, depois de cadastrar essas informagdes, conforme apresentado na Figura 3,
ainda dentro da tela do “chamado” informa-se data de atendimento e hora, ficando assim
muito mais organizado sua manutencao.

SISTEMA DE GESTAO

- SIGMA Y8

Desenvolvido por:
Lucas Duarte e Pedr 5
IFRN - Campus M

Menu de Operacoes:
:: Chamados : Ordens de servico 2 Finéncias/Sair . SERVICO DE AJUDA :.
Bk duarte@hotmail. H
ipequintes@hotmai

Figura 2 — Tela inicial do software desenvolvido durante o projeto
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r
-3| CHAMADOQ | procura pelo numero

DATA E HORA PARA ATENDIMENTO:

b 4

INFORMACOES DO RESPONSAVEL QUE REALIZOU O CHAMADO: Chamado NUMERO:
RESPONSAVEL Emerson Leandro Lopes v Consultar I O 0 02
INFORMACOES DA SETOR ONDE SERA REALIZADO O ATENDIMENTO: TELEFONES PARA CONTATO:

Setor ELETROTECHICA Telefone

Local LAB 2 Ramal

CHAMADOS AINDA NAD ATENDIDOS:

RESPONSAVEL PELO CHAMADO: Atendimento marcado para /82009

Responsavel  [arces Antenie Silva Hora marcada do atendimento  12:20

Departamento  lManutencac Elétrica Salvar registro Excluir

Equipamento com problema llctor Elétrice

Problema relatado Enrclamente queimado e escorvas desgastadas
Imprimir CHAMADOQ I Criar uma 0.S. | <<« Salvar ¢ fechar o

v

Exportar para Word | Abrir CHECK LIST | = 1

-

| Registro: M 1del R Pesquisar

Figura 3 — Tela “Novo Chamado” do software desenvolvido durante o projeto

Depois de cadastrado o chamado o seu técnico retorna com os dados do que foi feito na
manutengdo como pecas utilizadas (PC), tempo de servico e m&o de obra (MO) o usuério
pesquisa 0 numero do chamado e grava uma Ordem de servico, como apresentado na
Figura 3, para aquele chamado, dentro da ordem de servicgo serdo informados valores e esta
sera impressa caso necessario.

Nesta mesma tela podem-se consultar ordens de servi¢co anteriores e até mesmo aquelas
que ainda estdo em processo, pode-se também fazer consultas de manutencdes agendadas
para aquela peca ou equipamento.

Uma ordem de servico tem como utilidades: analise para melhoria de processos e
operacdes, reducdo de despesas, minimizacdo de avarias, comprovacdo de providéncias
para efeitos diversos, entre outras. E de suma importancia que a ordem de servico seja
preenchida corretamente, pois é através dela que ficardo arquivados os gastos com
manutencdo, e uma vez identificados estes gastos serd de grande importancia para
formulacdo de contratos com empresas especializadas em manutencdo de equipamentos
especificos, por exemplo, condicionadores de ar, motores elétricos, compressores de ar,
bombas hidraulicas, entre outros aparelhos de grande porte.

E através da ordem de servico também que podemos fazer controles envolvidos no
recebimento dos equipamentos adquiridos, controles desde a solicitacdo do servico para o
setor de manutencdo até o retorno do equipamento sua operacdo normal, controles
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periddicos em relacéo ao grupo de manutencao e a qualidade dos servicos por ele prestado,
e perceber quais equipamentos devem ser trocados, aqueles que apresentam falhas

frequentes, para um maior custo-beneficio do Instituto.

<< Salvar e sair l

=2] ORDEM DE SERVICC v
EMISSAO DE ORDEM DE SERVICO: W e Ordem ge servco:
Informagoes Datas de ENTRADA/SAIDA:

RESPONSAVEL . e —
EMERSON LEANDRO LOPES o || SN S . s
o fape
N° de serial do equipamento N*® do Chiamado S b2 ) .
0-£01-572-025 Garantia PECA(S) 2 anos v Snuncs_oda 0.5 -
segunda-feira, 3 de agosto de 2009 Garantia MAO DE OBRA:._ & meses ~ Paga Cancelada
Dbservagdo Motor elétrice 2cv menofasico pertecente ao Lab. Eletrotecnica 2 trocades enrolamentos e escorvas| A
v
Ref cod Descriminacao QTD/HORAS UNIT SUB TOTAL
p PC || 672-039 |ae|Motor elétrico 3cv ¥
MO || 672-039 || Enrolanm do Moto ~ 1 1 0
MO |w| 672-039 |»|Troca de Escorvas v 1 50,00
* W w w 0
QTD itens: 0003 VALOR TOTAL
T T RS 200,00
Datas de MANUTENCAO | Cadastro de Responsével l Cadastro do EQUIPAMENTO Excluir |

imprimir | Verificar chamado referente a essa ordem de servico |

Abrir CHECK LIST desse chamado |

Registro: 4 1del P H P Pesquisar

Figura 3 — Tela Emissdo de Ordem de Servico do software desenvolvido durante o projeto

CONCLUSOES

Os equipamentos elétricos estdo expostos ao longo de sua vida util a uma acéo de agentes
deterioradores que podem ser tanto de origem externa (Sobretensbes, desbalanco das
tensdes, erros de operacdo), como inerentes ao equipamento (temperatura, umidade,
vibracOes eletromagnéticas, desgastes mecanicos, etc.). Os efeitos que podem surgir da
acdo conjunta ou individual desses agentes englobam trés categorias basicas.

a) Envelhecimento da isolacdo;
b) Deterioracéo e falhas de contatos;
c) Falhas mecénicas.
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Um bom programa de manutencdo preventiva devera ser orientado em dois sentidos:
controle permanente dos agentes deteriorados para reduzir seus efeitos nocivos e um
programa de testes periodicos para que, desta forma, atraves de um registro historico,
possamos calcular a confiabilidade operacional do equipamento e programar manutengdes
quando necessario.

A manutencéo pode ser programada a partir de dois conceitos diferentes:

a) A manutencdo programada com base no estado do equipamento (preditiva);
b) A manutencdo em periodos predeterminados (preventiva).

A manutencdo com base no estado do equipamento requer o acompanhamento de algum
parametro indicativo da sua condi¢do. O acompanhamento do nivel de vibracdo das
maquinas de certo porte, indicativo do estado geral da maquina, é atualmente um
procedimento normal. As principais vantagens desse método sdo: maior flexibilidade, ja
que é possivel prever com certa antecedéncia a probabilidade de falha; maior eficiéncia,
uma vez que a manutencdo é realizada apenas quando necessaria. Entretanto, existem
alguns casos que a manutencdo com base no estado do equipamento ndo é recomendada.
Em principio nem todas as causas de falha num equipamento séo previamente detectaveis.
Se a grande parte das falhas sdo deste tipo, este sistema de manutencdo ando tera grande
utilidade. Por outro lado, o custo dos equipamentos de controle e méo de obra poderdo nao
ser justificaveis. Uma terceira consideracdo é o fato de que determinados equipamentos
ndo podem por-se em disponibilidade sem prejudicar o processo de producdo, quando
recomendado pelos parametros indicados de sua condicdo, e se em paradas programadas.

A manutencdo em periodos pré-programados é amplamente utilizada nos grandes sistemas
de manutencdo. Os equipamentos elétricos normalmente se adaptam bem aos prazos de
manutenc¢do definidos pelas necessidades, de forma que os servi¢os de manutencéo elétrica
estdo quase sempre condicionados as necessidades dos outros equipamentos.

O servico médico de qualquer empresa dispde de um arquivo, onde é mantido um registro
com todo o historico clinico dos empregados. Periodicamente cada um destes é submetido
a uma bateria de exames (check-up), com objetivo de avaliar a saide do mesmo. Parece
I6gico que aqueles empregados que estdo submetidos a maior stress, e de idade mais
avancada, recebem tratamento diferencial, no que se refere a variedade e frequéncia dos
exames. Parte desses exames pertence & medicina geral e podem ser realizados na propria
empresa; outros, no entanto, requerem profissionais e equipamentos especializados e
apenas poderéo ser realizados em clinicas especializadas.

O sistema de manutencdo de uma empresa devera ser similar ao de medicina, com apenas
uma restricdo; na recuperacdo da salude humana ndo ha limites econémicos, isto é, séo
utilizados todos os recursos disponiveis; na manutencdo de equipamentos qualquer
intervencao deve estar justificada economicamente.

O engenheiro responsavel devera ter arquivo para cada equipamento, com todos os dados
fundamentais, tais como poténcia, tensdo, numero de série, numero de estoque, lista de
sobressalentes, etc. Um registro por equipamento, com todo o histérico das manutencdes e
resultado de todos os testes, é imprescindivel para uma avaliacdo correta do estado do
equipamento. Um sistema de controle dos dados e emissao de relatorios de forma simples e
completa.

Holos, Ano 25, Vol. 4 134




TENORIO, ALMEIDA e QUINTAES (2009)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CALIL, S. J.,, TEIXEIRA, M. S. Gerenciamento de Manutencdo de Equipamentos
Hospitalares. Sédo Paulo: Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo,
1998 — (Série Saude & Cidadania).

Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Manutencao elétrica e industrial. Disponivel em:
<http://www.dee.ufrn.br/~joao/apostila/index.htm> Acesso em: 14 de Abril de 2009.

GUIMARAES, J. E. Manutencéo Industrial, — Manual Manuteng&o — Escola Técnica
Estadual Republica. Rio de janeiro/RJ, 2005.

MORAN, A. V. Manutenc&o Elétrica Industrial — 22 ed.- Sdo Paulo: icone, 1996.
NASSAR, W. R. Manutencdo de Maquinas e Equipamentos,— Apostila do Curso de
Engenharia Mecénica — Universidade Santa Cecilia, 2002.

PINHEIRO, H. H. C. Manutencdo em Instala¢bes Elétricas Industriais, Apostila do
Curso de Eletrotécnica — IFRN, campus Mossoro, 2004.

Holos, Ano 25, Vol. 4 135



