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“Manutencao,

Quando tudo vai bem, ninguém lembra que existe.
Quando algo vai mal, dizem que nao existe.

Quando é para gastar, dizem que ndo € preciso que exista.

Porém, quando realmente ndo existe, todos concordam que devia existir”.

Arnold Sutter

A0s meus pais.






Agradecimentos

Agradecimentos

No final deste capitulo da minha vida, que se destinou a longa e por vezes atribulada
experiencia académica ndo posso deixar de agradecer a todas as pessoas que tornaram
possivel este trabalho, contribuindo para que ele fosse bem-sucedido.

Ao Professor Doutor Amilcar Ramalho, meu orientador académico, agradeco
todo o tempo que me disponibilizou e todos os conhecimentos que me transmitiu, que
foram fundamentais para “guiar” este trabalho até a sua concluséo.

Ao meu orientador empresarial, o0 Engenheiro Luis Filipe Jorddo de Oliveira,
agradeco primeiramente a oportunidade de poder desenvolver este trabalho, que me
permitiu adquirir contacto com a realidade empresarial. Agradeco ainda todos 0s
ensinamentos transmitidos, todos os conselhos e toda a paciéncia e tempo que me
disponibilizou, ao longo deste trabalho.

A todos os colaboradores da empresa com quem tive o prazer de contatar quero
agradecer a forma amavel e cordial com que me receberam e me trataram ao longo do
trabalho.

A0s meus pais quero agradecer os principios e valores que me transmitiram ao
longo da minha vida e que me tornaram na pessoa que sou hoje. Pelo facto de terem criado
condigdes para que pudesse realizar-me academicamente e ainda pelo apoio incondicional
gue sempre me foi dado mesmo nos momentos de maior temperamento.

A Joana Caldeira quero agradecer pelo companheirismo, pelas palavras certas
no momento certo, pela motivacéo e pelo apoio que me deu no decorrer desta jornada.

Ao0s meus amigos agradeco a camaradagem demonstrada ao longo destes anos,
as “palmadas nas costas” e também os “puxdes de orelhas” que me permitiram evoluir e

construir boas memorias que ficardo para sempre comigo.

Telmo Manuel das Neves Simdes iii



Preparacao de intervengdes de manutencdo de sistemas de bombagem das redes de dguas e saneamento
de Coimbra

iv 2014



Resumo

Resumo

O trabalho seguidamente apresentado tem como finalidade a preparacao de intervencdes de
manutencdo para os sistemas de bombagem de agua e saneamento de Coimbra, tarefa
realizada na empresa “Aguas de Coimbra”.

Primeiramente foi levada a cabo uma analise do estado atual do servigo de
manutengdo da empresa, desempenhado pelos setores de oficinas e de eletricidade e
equipamentos. Este estudo revelou a existéncia de lacunas ao nivel do inventario de
instalacdes e equipamentos, da organizacdo do pessoal de execucdo, do registo das
operacdes efetuadas e da preparagdo de trabalhos. Nao obstante a existéncia destas
limitagdes ¢ de salientar que o servigo de manutengdo apresenta qualidade, existindo na
empresa operadores com competéncias técnicas capazes de desempenhar as tarefas com
eficacia.

Com o intuito de atenuar os problemas revelados, procedeu-se a uma
atualizacdo do inventario das instalagdes, desenvolveram-se fichas técnicas para reter as
informacBes mais relevantes dos equipamentos a manter e modificaram-se as preparacdes
existentes na empresa. Foi, ainda, modificada a forma de registo das operacbes de
manutencao.

Todos os topicos de melhoria abordados foram agregados numa base de dados.
Tentou-se que a mesma fosse simples, facil de usar e que permitisse efetuar o planeamento
das operac0es, a impressao de preparacdes de trabalho e o registo de intervencBes. Nesta
ferramenta €, ainda, possivel realizar o inventario dos equipamentos e o0 armazenamento

das informac0es das suas respetivas fichas técnicas.

Palavras-chave: Manutencdo, Estado atual, Inventario, Fichas
técnicas, Base de dados.
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Abstract

Abstract

The goal of the work presented is the preparation of maintenance procedures for the water
and sewage pumping systems of Coimbra and was done with the collaboration of the
company “Aguas de Coimbra”.

The starting point of this work was the analysis of the current state of the
company’s maintenance department. This study revealed the existence of gaps in the
inventory of facilities and equipment, in the organization of the maintenance workers,
record of operations and maintenance handouts. Despite the existence of these limitations
it is noteworthy that the maintenance service features great quality and the existing
operators in the company have expertise to perform the assigned tasks effectively.

In order to mitigate the problems revealed, an update to the facilities inventory
was made, factsheets were developed to retain the most relevant information of the
equipment to be kept and modified existing preparations in the company. The registry of
maintenance operations was also changed.

All the topics addressed were aggregated in a database. It was developed to be
simple, easy to use and allowed the planning of operations, preparation handouts printing
and registry of interventions. In this tool is also possible to do the inventory of equipments
and the storage of information in their respective datasheets.

Keywords Maintenance, Current state, Inventory, Factsheets,
Database.
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Introducao

1. INTRODUCAO

A agua é um bem essencial, cuja qualidade € primordial para quem a consome, logo, é
necessario que, ndo sé a sua captacdo, mas também a sua distribuicdo seja de qualidade.

Surge, entdo, a necessidade de efetuar um conjunto de operagdes de
manutencdo para manter a qualidade de um bem indispensavel e aumentar o tempo de vida
dos equipamentos e infraestruturas responsaveis por guia-lo até ao seu destino final, o
consumidor. Esta foi, a motivacao que levou a realizacao do presente trabalho.

Com este trabalho pretendeu-se fazer a preparacdo de intervengdes de
manutenc¢do para os sistemas de bombagem de &4gua e saneamento de Coimbra, sendo o seu
verdadeiro objetivo ajudar a organizar o servico de manutencdo da empresa Aguas de
Coimbra.

Né&o considerando a introdugéo e a concluséo, esta dissertacdo foi dividida em
quatro capitulos.

Inicia-se este trabalho com um enquadramento teérico sobre manutencdo onde
se discute o que é a manutencdo, a sua evolucdo ao longo do tempo e os tipos de
manutencdo existentes, salientando as diferencas entre eles. E ainda feito um pequeno
enquadramento sobre estacGes elevatorias e 0s equipamentos mais importantes nelas
existentes.

No capitulo a seguir é feita uma pequena caraterizacdo da empresa Aguas de
Coimbra, focando a sua histdria, a sua misséo e os seus valores.

Posteriormente € apresentada a situacdo atual da empresa. Neste capitulo é
feito o diagnoéstico do servico de manutencdo levado a cabo pelas equipas do Setor de
Oficinas (SEOF) e do Setor de Eletricidade e Equipamentos (SEEE), chefiados pelo Eng.°
Luis Jorddo de Oliveira, coorientador desta tese. A presente tese apenas se aplica as
intervencdes realizadas pelas duas equipas de serralharia do SEOF e pelas trés equipas de
eletricistas do SEEE nas instalacdes que a empresa detem.

Apbs o diagndstico ter sido efetuado definiram-se como objetivos, para este

trabalho, os seguintes pontos:
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Inventario e codificacdo das instalacdes e dos equipamentos a manter;
Organizacdo do pessoal de execucdo da manutencao;
Planeamento das intervencfes de manutencgéo preventiva;

Preparagdes e registo das intervengoes;

a > W N oE

Criacdo de uma base de dados simples que sirva de apoio a gestdo e

organizacédo do servico de manutencao.

Estes cinco pontos inserem-se no capitulo do trabalho desenvolvido na
empresa, pela ordem apresentada. Sendo ai feita a sua apresentagdo, mostrando o que foi
feito e como foi feito.

Para terminar, na conclusdo, é feita uma andlise critica do trabalho
desenvolvido, comentando se os objetivos foram cumpridos. Sdo ainda deixadas algumas

sugestdes de trabalho a efetuar no futuro para melhorar ainda mais este servico.
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Enquadramento tedrico

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo serd feito um enquadramento tedrico sobre manutencao, abordando assuntos
como o seu significado, a sua evolugdo ao longo dos tempos e os tipos de manutencéo que
existem, focando as diferencas existentes em cada um deles.

Para terminar € feito um pequeno enquadramento tedrico sobre estacdes
elevatdrias, a sua importancia no ciclo urbano da dgua e os equipamentos mais importantes

existentes nestas instalacfes

2.1. A manutengao

A manutencdo pode ser vista, como um conjunto de acdes de caracter técnico, econémico
ou de gestdo que ao serem aplicadas a um bem, irdo permitir otimizar o seu ciclo de vida.
Esta otimizacdo pode implicar a necessidade de manter ou até mesmo de restabelecer um
estado de funcionamento que permita o cumprimento da fungdo para o qual o bem foi
desenvolvido (Ramalho, 2011).

Portanto as intervencdes efetuadas num equipamento poderdo ter como
objetivo manter o seu bom funcionamento ou corrigir o seu comportamento defeituoso.
Para manter o bom funcionamento pratica-se uma manutencdo preventiva, tentando com
esta diminuir o nimero de avarias e usar de forma otimizada o equipamento, rentabilizando
desta forma o investimento. Porém existird sempre a necessidade de corrigir o
comportamento defeituoso do equipamento sendo ai que entra a manutencdo corretiva,
cujo objetivo é restabelecer o bom funcionamento deste.

A tarefa da manutencdo deve ser tida em conta muito antes de existir a
necessidade de corrigir o comportamento de um dado equipamento, sendo importante na
fase de concecéo e projeto do produto. E nesta fase que a sua manutibilidade, capacidade
de ser mantido, que a sua fiabilidade e disponibilidade, capacidade de estar operacional, e
que a sua durabilidade, tempo de vida, vao ser pre determinadas (Ferreira, 1998).

Telmo Manuel das Neves Simd&es 3
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2.1.1. Evolugao da fungao manutengao ao longo dos tempos

Devido a evolugdo dos equipamentos de producdo, a natureza das solicitacdes pedidas a
manutencdo foram evoluindo, assim como a sua propria funcdo. A figura 1 mostra uma
sintese da evolucdo da funcdo manutencdo. Como se pode ver nessa figura uma das
maiores modificacdes ocorridas foi ao nivel das fungdes, deixando de se praticar a
conservacao do equipamento, ou seja, reparar o equipamento de forma a poder assegurar a
continuidade da producéo, dependendo assim do equipamento, para se comecar a escolher
meios de prevenir, de corrigir ou até mesmo de melhorar o equipamento de forma a
otimizar o seu custo (Ferreira, 1998).

Esta evolucdo de consciéncia, que foi fomentada por solicitacdes cada vez mais
completas e tecnologicamente avancadas, por parte da producdo, deu-se de forma muito
gradual tendo sido caracterizada por trés geracOes distintas, a figura 2 mostra de forma

sumaria o que caracterizou cada uma dessas geracoes.

Eqmpame_nto nao —Evolucao das tecnol ogias—»| PFOCE§SO
automatizado automatizado

Conservacdo  —Muodificacdo das fungBes—»  Manutencao

Dependéncia Estado de espirito—] Dominio

Figura 1-Evolugdo da fungdo manutengdo (Ferreira, 1998)

A primeira geracdo da manutencdo que durou até cerca de meados dos anos 50,
ficou caracterizada pelo termo conservacdo, apenas sendo reparados 0s equipamentos
quando as avarias neles ocorridas impossibilitavam a continuagéo do trabalho da produgéo,
dito por outras palavras era trabalhar até partir.

Na segunda geracdo a producdo solicitava que 0s equipamentos apresentassem
uma vida mais longa, caracterizada por uma elevada disponibilidade, tendo em
consideracdo uma baixa quantidade de recursos monetarios. Esta geracdo durou até meados

dos anos 70.
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Enquadramento tedrico

Finalmente eis que surge a terceira geragdo, que se iniciou nos anos 80 e que
perdura até aos dias de hoje. Nesta geracdo a producdo comecou a preocupar-se com a
seguranca dos seus trabalhadores, com o meio ambiente e, devido a uma concorréncia cada
vez mais feroz do meio que a rodeava, com a qualidade final dos produtos que fabricava.
Estes fatores aliados as solicitagdes que vinham da geracdo anterior obrigaram a uma
evolucdo da manutencdo. Tudo isto foi possivel devido a grande evolucao tecnoldgica que
se fez sentir nos ultimos anos e que permitiu entre outras coisas, a existéncia de
computadores mais compactos e potentes e uma maior facilidade de acesso aos

conhecimentos (Ramalho, 2011).

32 Geragao:
e Monitorizagdo de
condicéo
o Design paraa
. fiabilidade e
22 Geragao: L
@ manutibilidade
12 Geracio: e Revises o EStl’JC_iOS de riscos
' programadas Anélises dos
e Reparar quando e Sistemas de mod_os e efeitos das
partir planeamento e avarias
controlo dos e Equipas de trabalho
trabalhos polivalentes
1940 1950 1960 1970 1980 2000

Figura 2-Diferentes gera¢des da manuteng¢do (Ramalho, 2011)

2.1.2. Tipos de manutengao

Dependendo do momento em que uma intervengdo de manutencéo é efetuada essa pode ser
considerada corretiva, caso seja realizada apds a ocorréncia de uma falha, ou preventiva

caso a falha ainda ndo tenha ocorrido (Ramalho, 2011)

2.1.2.1. Manutengao corretiva

Dependendo da profundidade da operagéo efetuada a manutencao corretiva pode ser:
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e Curativa, em que é efetuada uma reparacdo definitiva sobre o
equipamento, repondo assim o seu estado de bom funcionamento.

e Paliativa, onde se efetua uma intervencédo para repor, um estado de bom
funcionamento que é apenas provisorio, sendo necessario efetuar

posteriormente uma operacéo corretiva.

Como neste tipo de manutencdo ndo se conseguem programar as paragens, pois
estas ocorrem por avaria, apenas se justifica a preparacdo das mesmas caso existam avarias
muito frequentes, ou que as avarias que ocorrem necessitem de um tempo muito elevado
para a sua resolucdo (Ramalho, 2011).

Ao adotar este método como dominante, ou Unico, para 0 servico de
manutencdo obtém-se cargas de trabalho muito irregulares uma vez que se esta a espera da
ocorréncia da avaria. Os trabalhos sdo preparados na sua grande maioria apds a avaria,
caso exista tempo para isso, 0 que leva muitas vezes a que as pecas de substituicdo sejam
adquiridas apenas nesse momento.

Justifica-se o uso deste método de intervencdo como Unico quando as empresas
efetuam renovacoes frequentes do parque material, ou quando as avarias dos equipamentos
ndo afetam de forma critica a producdo ou provocam problemas de seguranca (Ferreira,
1998).

Uma vez que existem sempre avarias que s@o inesperadas, mesmo conhecendo
0 equipamento profundamente, entdo facilmente se conclui que a manutencdo corretiva

nunca desaparece por completo de um servi¢co de manutencao.

2.1.2.2. Manutengdo preventiva

A manutencéo preventiva divide-se em:

e Sistematica, que se realiza de acordo com uma unidade de medida pré
determinada, podendo esta ser por exemplo, 0 nimero de horas de

funcionamento ou, no caso dos automoveis, o numero de quilometros
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efetuados. A mudanca do dleo de 10000 em 10000 km exemplifica esta
vertente da manutencéo preventiva.

e Condicionada, onde o momento de intervencdo depende de um
diagnostico ou do valor de um pardmetro pré-selecionado. A
substituicdo de rolamentos que produziam um ruido anormal, € um bom

exemplo deste tipo de manutencéo.

A manutencdo preventiva, em todas as suas vertentes, tem como objetivos
aumentar a fiabilidade de um equipamento através da reducdo de avarias, aumentar a vida
eficaz de um equipamento, regularizar as cargas de trabalho e melhorar a gestdo de
existéncias (Ferreira, 1998).

Na manutencdo preventiva sistematica as paragens sdo planeadas segundo uma
periodicidade pré-determinada que se baseia nos dados fornecidos pelo construtor do
equipamento mas que também se poderd basear, posteriormente, em resultados obtidos
através do historico de intervencdo do equipamento. A sua implementagdo inicial podera
muitas vezes ser vitima de um excesso de zelo que posteriormente podera porventura ser
eliminado devido a um melhor conhecimento do comportamento do equipamento.

Para que se possa implementar uma manutencdo condicionada é necessario
definir quais os equipamentos ou 6rgdos pertencentes a um equipamento, onde exista uma
degradacdo progressiva e que esta possa ser detetavel, para além disto o equipamento
deveré ser considerado critico para a producdo para que mereca este tipo de manutencao.

Apos terem sido escolhidos os equipamentos, ou 6rgdos a manter é necessario
escolher quais os parametros a controlar, estes deverdo estar de alguma forma
correlacionados com o estado do sistema, sendo assim possivel através da sua mensuracao
apurar as condi¢des de funcionamento do equipamento. Seguidamente é necessario
selecionar o0s sensores e 0s sistemas de medida, sendo ap0s este passo que se definem os
valores limite de alarme. E gerado um alarme que alerta para a necessidade de preparar
uma intervencdo corretiva no equipamento quando os valores ultimos de funcionamento,
ultrapassarem os valores limites de alarme, considerando-se o equipamento como avariado
sendo necessario efetuar a sua paragem. Definir estes valores de forma ponderada €

essencial, pois, valores muito baixos geram uma elevada quantidade de alarmes reduzindo
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a credibilidade do sistema. Ja valores muito elevados podem dar origem a uma reducdo da
fiabilidade do sistema por ndo permitirem a detecdo das possiveis avarias (Ramalho, 2011).
As principais técnicas existentes de controlo da condi¢do dos equipamentos

que podem ser aplicadas no servigo de manutencao séo (Cabral, 2006):

e Andlise de vibracdes;

e Termografia;

e Analise aos parametros de rendimento;
e Inspecdo visual;

e Medic0es ultrassonicas;

e Andlise de lubrificantes em servico.

2.1.3. Melhorias no servigo de manutengao

Se numa entidade existem servicos que beneficiam grandemente de uma melhoria
periddica, nem que essa seja apenas uma simples atualizacdo, um deles serd sem quaisquer
duvidas o servico de manutencdo. Uma melhoria neste servi¢o pode ir desde uma simples
mudanca de abordagem nas intervencGes de manutencdo até a decisdo de substituir um
equipamento por outro que cumpra melhor a funcdo que lhe esta destinada.

No seu trabalho, Cabral (2006) defende a importancia do uso de indicadores
para melhor quantificar o que se faz, definir a meta do que se pretende fazer e quantificar o
que se conseguiu efetuar. Os indicadores da manutencao podem ajudar a gerir o sistema de

manutencdo respondendo a perguntas como (Cabral, 2009):

e E razoavel o valor gasto com a manuteng&o?
e O pessoal de que dispomos € o suficiente para o que queremos efetuar?
e Os planos de manutengéo funcionam?

e Quantas avarias ocorrem num equipamento? Porqué?

Este autor defende que a implementacdo da melhoria devera ser feita em trés

etapas como pode ser visto na figura 3.
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12 Etapa: 28 Etapa: 32 Etapa:

e Registar e Eleicdo dos e Objetivos
equipamentos indicadores e Resultados
Planos — o Obtengdo dos ——» ¢ Novas
Trabalhos/ primeiros melhorias
Registos indicadores

e Tempos/ HHs/ e Oque se passa
Custos de facto?

Figura 3-Etapas de introdugdo de melhorias na manutencgdo (Cabral, 2006)

Esta dissertagdo ndo pretende definir nem estudar os indicadores que mais se
adequam a empresa mas sim efetuar trabalho da 12 etapa, etapa que compreende a
organizacdo da manutencdo, e que permita mais tarde ajudar na eleicdo e obtencdo de

indicadores.

2.2. EstagOes elevatdrias

A figura 4 mostra o ciclo urbano da agua onde é possivel visualizar todas as etapas
percorridas desde a sua captacdo até & sua consequente reintegracdo na natureza.

Deste ciclo faz parte a distribuicdo da &gua ap6s ter sido tratada e o seu
transporte, apds uso, para que seja tratada e devolvida & natureza. E nesta parte do ciclo
que entram as estacdes elevatdrias (EE), que possuem nas suas instalacGes equipamentos
que permitem fazer a elevacdo da agua para cotas superiores ou fornecer-lhe energia
suficiente para que possa ser transportada para maiores distancias. Dependendo do tipo de
agua que circula dentro destas instalacdes elas podem ser divididas em estacGes elevatorias
de 4gua ou de agua residual.

Para desempenhar as suas fungdes as estacdes elevatorias quer de aguas, quer

de &guas residuais, possuem um conjunto de equipamentos de onde se destacam:

e Bombas centrifugas;

e Valvulas;
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e Medidores e reguladores de nivel,

e Reservatorios de ar comprimido.

Figura 4-Ciclo urbano da agua (1papacaio.com.br)

Uma turbomaquina é um dispositivo que, através da a¢do rotativa de um veio,
cede energia mecanica a um fluido em escoamento com o qual estd em contato (Oliveira,
L. e Gameiro, A., 2010). As bombas centrifugas sdo um exemplo particular de uma
turboméaquina. S&o estes 0s equipamentos que permitem, dentro de uma EE, o transporte da
agua para cotas mais altas ou para maiores distancias.

Na figura 5 é possivel ver uma bomba centrifuga Grundfos CR, que € uma
bomba multi-estagio de eixo vertical, destinada ao bombeamento de agua tratada. Os seus

principais elementos constituintes s&o visiveis na figura, destes destacam-se:

e Motor,
e Acoplamento;
e Empanque mecanico;

e Rotor ou impulsor.
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A bomba centrifuga € ligada as tubagens pelas suas duas flanges, a flange de
aspiracdo, por onde a agua é admitida na bomba e a flange de compressao por onde a agua
abandona a bomba, com pressédo e velocidade superiores resultantes da sua circulacdo no
interior da bomba. O motor, normalmente elétrico, transforma a energia elétrica da rede em
energia mecanica através do seu movimento de rotagdo, movimento esse que € transmitido
ao veio da bomba, uma vez que a rotacdo destes € solidaria devido ao acoplamento
existente entre os dois.

O movimento de rotacdo do veio da bomba provoca a rotagéo dos impulsores,
que ao efetuarem este movimento fornecem energia mecénica a agua, que se manifesta
através do aumento da velocidade e da pressdo do escoamento. Existem fundamentalmente
trés tipos de impulsores, estes podem ser fechados, abertos ou semiabertos.

O empanque mecéanico € responsavel por impedir a fuga da agua pela folga
existente entre a cabeca da bomba e o veio, ainda que pequena é fundamental a sua
existéncia para que seja possivel a rotacdo do veio sem constrangimentos. Os empanques
mecanicos sdo constituidos por uma parte estacionaria e outra rotativa, sendo a parte
rotativa solidaria com o veio e a estacionaria com a cabeca da bomba. Estes elementos sdo
especialmente importantes para bombas submersiveis uma vez que nestas o corpo da
bomba aloja tanto a bomba como o0 motor e s6 através da vedacdo dos empanques é que e
possivel que a bomba trabalhe sem que o motor seja danificado pelo fluido que nela

circula.

Empanque
mecanico

(tipo cartucho)
Camisa exterior
Impulsores

] Tirantes

Base de
assentamento

Figura 5-Bomba centrifuga Grundfos CR (Grundfos, 2004)
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Podem existir dentro de uma estacéo elevatdria vérios tipos de valvulas com
funcBes distintas. As principais valvulas existentes nestas instalacGes sdo as valvulas de
retencdo, as valvulas de seccionamento e as valvulas de controlo de nivel.

As valvulas de retencdo tém como principal fungdo permitir que o escoamento
se realize num sentido mas impedi-lo de se realizar no sentido contrario. Sdo constituidas
pelo corpo que € inserido nas tubagens e por um obturador, podendo este ser uma esfera,
uma borboleta ou uma charneira. A agua é impedida de realizar o sentido contrario através
do encosto a sede, do obturador. Na figura 6 é possivel visualizar a esquerda uma valvula
de retencdo de charneira e a direita uma valvula de retencdo de esfera. Dentro de uma
estacdo elevatdria estas estdo localizadas a jusante da zona de compressdo da bomba.

As vélvulas de seccionamento permitem realizar o corte de agua, e sao
geralmente usadas para isolar tro¢os de conduta. A sua funcéo é especialmente importante
quando se pretendem efetuar operacOes de inspecdo, limpeza ou reparagdo em grandes
extensdes de tubagem, minimizando as perdas de agua (Sousa, 2001). A figura 7 mostra

uma valvula de cunha que é uma variante deste tipo de valvulas.

Figura 7-Valvula de cunha (fucoli-somepal.pt)
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Para controlar o nivel de agua existente num reservatorio podem ser usados
dois tipos de valvulas, as valvulas de flutuador e as valvulas de controlo de nivel

As valvulas de flutuador mais simples possuem um flutuador, que ao transmitir
um movimento ascendente ou descendente em funcao do nivel de agua de um reservatorio,
permitem interromper ou restabelecer o fluxo de 4gua (Duarte, 1982).

Com as vélvulas de controlo de nivel é possivel, ao contrario das valvulas de
flutuador, o controlo remoto por sistema de telemetria. A vélvula é dividida em corpo e
cabeca por uma membrana que tem solidaria a ela um sistema de vedacao.

Na figura 8 é possivel visualizar o principio de funcionamento destas valvulas.
Para que a valvula feche (a direita) cria-se, com recurso ao escoamento, uma pressao na
cabeca que, € superior a pressdo do escoamento no corpo. Ao aliviar esta pressao através
do esvaziamento da cabeca a membrana ird subir permitindo a passagem da agua. Na
figura 8 é apresentada uma valvula de controlo genérica, sendo que, usando 0 mesmo
corpo e cabeca é possivel obter varios tipos diferentes de valvulas em funcdo do

automatismo usado para o controlo da introducdo de agua na cabeca.

Figura 8-Principio de funcionamento de uma valvula de controlo de nivel (Cla-val, 2014)

Os reguladores de nivel mais comuns, existentes numa estacdo elevatdria séo
os indicadores de nivel tipo boia. Existem geralmente dois em cada reservatorio, um para
medir 0 nivel maximo e outro para o nivel minimo.

Estes sensores servem para automatizar o inicio ou o fim do bombeamento de
agua para dentro de um reservatorio. Tomando como exemplo a boia que mede o nivel
maximo, esta ao ser alcancada pelo nivel de 4gua vai mudar de posicao, enviando um sinal

ao sistema de telemetria que depois envia um sinal de paragem a bomba centrifuga.
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Os medidores de nivel mais usados nas estacdes elevatorias sdo os medidores
de nivel ultrassénicos com os quais é possivel saber, por recurso ao sistema de telemetria a
quantidade de agua existente num dado reservatorio.

Os reservatdrios de ar comprimido sdo reservatorios constituidos por um
diafragma que separa o ar comprimido, da &gua existente dentro desse equipamento.
Localizado a jusante das valvulas de retencéo, € um equipamento que se destina a proteger
as tubagens e restantes equipamentos contra 0s choques violentos que ocorrem quando
ocorre uma paragem instantanea das bombas centrifugas, por falta de energia, ou quando
uma valvula de seccionamento € fechada de forma brusca, causando uma sobrepressao nas
tubulacdes, fendmeno que é conhecido como golpe de ariete. Este fendmeno pode ser
evitado através da uma reserva de agua existente no interior do RAC. Esta reserva de agua
encontra-se sobrepressdo devido a almofada de ar existente no reservatorio, ao verificar-se
uma falha de 4gua na conduta onde o equipamento esta colocado a pressdo da almofada de
ar vai ser superior a pressao que se verifica na conduta e o diafragma, ao contrair-se, vai
enviar a dgua existente para a tubagem. Ao ser restabelecido o fornecimento de agua, o
diafragma expande ficando o reservatdrio cheio de agua mais uma vez. Este movimento do
diafragma permite que a energia da onda elastica gerada pelo corte abrupto de &gua, possa
ser dissipada evitando a ocorréncia de uma grande variacdo de pressdao dentro da conduta,
0 que poderia provocar a rotura da mesma ou danificar os equipamentos que se encontram
a montante deste equipamento (Sousa, 2001). A figura 9 mostra um exemplo de um

reservatorio de ar comprimido da marca Grundfos.

—

Pre-pressurised
air cushion

Shell —__|

Liner ! L

Diaphragm !!

Figura 9-Reservatdrio de ar comprimido Grundfos GT-H (Grundfos, 2008)
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3. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

Neste capitulo vai ser efetuada uma pequena caracterizagio da empresa Aguas de Coimbra,
empresa que contava, a 31 de dezembro de 2013, com 278 colaboradores nos seus
diferentes setores.

Seguidamente vai ser abordada a sua histéria, a sua misséo e os valores pelos
quais se rege. Esta informacdo foi retirada do seu sitio na internet

(http://www.aguasdecoimbra.pt/).

3.1. Historia

A empresa Aguas de Coimbra pode ser considerada como um capitulo da histéria do
abastecimento de agua a cidade de Coimbra, Algumas das datas mais importantes dessa

historia foram:

1889 A &gua chega finalmente as casas de muitos dos conimbricenses, sendo
captada no Mondego, elevada a partir da estacdo elevatdria da Rua da Alegria, para
os reservatorios do Jardim Boténico (desativado) e da Cumeada;

1922 Edificacho da Estacdo Elevatéria do Parque Dr. Manuel Braga.
Modernizacdo do equipamento elevatorio, que deixou de funcionar a gas para
passar a utilizar energia elétrica;

1956 Entrada em funcionamento da Estacdo Elevatoria da Boavista e do
Reservatorio da Quinta Nova;

1985 Mudanga no sistema de gestdo municipal leva a criacdo de duas areas, por
um lado os Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento (SMASC), por outro,
0s Servigos Municipalizados dos Transportes Urbanos de Coimbra (SMTUC);

2003 Face a desafios cada vez mais ousados e de maior exigéncia em 24 de Maio
do referido ano, os Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de Coimbra
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transformaram-se na Empresa Municipal, denominada AC, Aguas de Coimbra,
E.E.M.

3.2. Missao, Visao e Estratégias-chave

A Aguas de Coimbra tem como Missdo assegurar as pessoas servicos de exceléncia de
abastecimento de dgua e de saneamento de aguas residuais, que contribuam para uma vida
saudavel e promovam a protecdo do meio ambiente. A sua visdo é, através da acdo
dedicada dos seus colaboradores, contribuir para a salide e bem-estar das pessoas,
assegurando em simultaneo o uso eficiente da Agua como um recurso valioso e atuando
com ética no respeito pelos valores da Natureza, preservando o Meio Ambiente para as
gerac0es futuras.

Para alcancar a Visdo e cumprir a sua Missdo, a Aguas de Coimbra adota um
conjunto de Estratégias-Chave, a saber: a focalizagdo no cliente; a lideranca tecnoldgica e a
aposta na inovacdo; a adocdo das melhores praticas de gestdo e de organizacdo; a melhoria
dos seus colaboradores, concentrando-se de forma determinada na sua formacdo e

desenvolvimento.

3.3. Valores

A Aguas de Coimbra apresenta como valores 0s seguintes pontos:

e Ftica;

¢ Responsabilidade social, econémica e ambiental;

e Lideranca, criatividade e inovagdo nos processos e servicos;
e Exceléncig;

e Aprendizagem e desenvolvimento.
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4. SITUACAO ATUAL

Para praticar as operacOes de manutencdo que sdo visadas nesta dissertacdo a empresa
Aguas de Coimbra possui dois setores, o Setor de Oficinas (SEOF) e o Setor de
Equipamentos e Eletricidade (SEEE). Cada um destes setores vai ser tratado em separado
para que se possa compreender mais facilmente a realidade do mesmo.

Apesar de em cada setor se abordarem as operacgdes realizadas por estes nas
eletrobombas (conjunto motor-bomba, podendo também ser designados por grupos),
optou-se por efetuar um subcapitulo para discutir outros aspetos da manutencdo destes
equipamentos, pois estas sdo fundamentais, tanto a nivel operacional como monetario, para
a empresa.

No final é analisada a situacdo atual da empresa, sendo identificados os

objetivos do trabalho a desenvolver.
4.1. Setor de oficinas

As duas equipas de serralheiros pertencentes ao SEOF trabalham no mesmo turno, das 8 as
16 horas de segunda a sexta, sendo responsaveis por partes diferentes da cidade de
Coimbra. A equipa A esta responsavel por manter as instalacbes que se encontram na
margem direita do rio Mondego, ficando as da margem esquerda para a equipa B.

Estas equipas sdo responsaveis por efetuar visitas anuais de manutencdo as
estacOes elevatorias de &gua e aguas residuais, as cadmaras de perda de carga, aos
reservatorios e as valvulas redutoras de pressdo, esta Ultima € a designacdo dada na
empresa para o invélucro que aloja as valvulas redutoras de pressao, independentemente da
guantidade deste tipo de valvulas la existentes. A partir deste ponto e até ao final deste
documento sempre que se falar em valvulas redutoras de pressdo ou VRP estar-se-a a falar
das instalagdes, sendo devidamente identificado quando se tratar do equipamento em si.

Nessas visitas sdo efetuadas pequenas inspecdes aos equipamentos hidraulicos e
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mecanicos, condutas e ao proprio edificio, seguidamente irdo ser discutidas as intervencées
efetuadas.

Nas eletrobombas de agua verifica-se a existéncia de fugas de agua e pontos de
corrosdo, sendo ainda feita uma analise sensorial de ruido, vibracdo e temperatura, a
primeira efetuada ouvindo o ruido que advém do interior da bomba com o auxilio de um
estetoscopio, ou de uma chave de fendas e as restantes através do tato. Nos grupos de
saneamento este tipo de trabalhos néo é realizado visto que a grande maioria destes opera
em poc¢o humido, ou seja, submerso.

E verificada a existéncia de fugas nas tubagens e nas juntas de ligagdo, sendo
ainda averiguada a existéncia de pontos de corrosao.

E inspecionado o sistema de obturacdo das valvulas de retencdo, sendo
efetuada a limpeza da charneira e aferido o estado de degradacdo da borracha de vedacéo,
quando estes 6rgdos existem.

As vaélvulas de seccionamento sdo sujeitas a testes de funcionamento, para
aferir o seu estado de conservacdo sendo ainda lubrificadas. S8o feitas operacdes de
limpeza nos filtros, para retirar impurezas acumuladas e também na membrana (diafragma)
das valvulas de controlo de nivel, quando estas existem nas instala¢cdes. Sendo ainda, caso
exista, testada a vedacgdo das valvulas de flutuador.

Sdo responsaveis por verificar o estado de conservacdo e limpeza dos
reservatorios de agua e por realizar as opera¢fes de manutencdo aos reservatérios de ar
comprimido, que compreendem a verificacdo da pressdo da almofada de ar existente no
interior destes. Caso esta ndo seja aproximadamente igual a pressdo que se verifica na zona
de compressdo das eletrobombas (a diferenca ndo devera exceder os 0,2 bar), deve ser
inserido ar, por recurso a um compressor, até que esta condi¢édo seja regularizada.

Nas véalvulas redutoras de pressdo (equipamento), Sdo responsaveis por
verificar que a pressdo a jusante da valvula tem o valor estipulado em cadastro, afinando-as
caso se verifique o contrario.

As operagdes efetuadas por estas equipas seguem um plano de manutencéo ja
existente, porém este ja ndo € atualizado ha alguns anos pelo que possui homes para as
localizagGes que ndo coincidem com os que séo atualmente usados no cadastro. Para além
disso possui localizagdes que ja ndo existem e tem em falta algumas instalagbes mais

recentes.
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N&o existem preparacdes para os trabalhos destas equipas, sendo as operagoes
desempenhadas com base na vasta experiéncia dos serralheiros. No final, as intervencdes
sdo registadas em texto livre elaborado pelo operador o que levou a que 0s registos
existentes, que apenas datam de 2010 para cd, fossem confusos e muitas vezes
discrepantes, ndo sendo possivel com estes construir um histérico que permita com uma

fiabilidade consideravel a tomada de decisoes.

4.2. Setor de eletricidade e equipamentos

O SEEE possui 5 operadores, divididos em 3 equipas, sendo duas delas constituidas por
dois membros. Estas equipas trabalham em dois turnos, o primeiro das 8 as 16 e o segundo
das 16 as 24 horas, 7 dias por semana, num total de 35 horas semanais.

Os eletricistas sdo responsaveis por efetuar leituras trimestrais em que s&o
feitas medicdes de energia consumida, de agua distribuida e das horas de funcionamento
dos grupos. Sdo também responsaveis por visitas anuais planeadas as estacdes elevatorias
de agua e de aguas residuais e aos reservatorios onde realizam medicdes, inspecdes aos
equipamentos hidraulicos, mecénicos e elétricos, condutas e ao proprio edificio.

Nos grupos este setor realiza as mesmas operacOes que os serralheiros,
efetuando ainda medicdes de tensdo, de corrente e da resisténcia de isolamento. Medindo a
resisténcia de isolamento do motor é possivel saber se 0 motor podera vir a avariar, uma
vez que um motor que funcione em perfeitas condigBes deverd ter uma resisténcia de
isolamento superior a 500 MQ. Se ao medir a corrente se verificar um desbalanceamento
superior a 5% nos contatos das trés fases (apenas para motores trifasicos) é possivel saber
que existe um problema com o grupo. Os problemas que podem ser causadores deste
fendmeno sdo a existéncia de contatos queimados no motor de arranque, terminais soltos,
defeito nos fios, tenséo de alimentagdo demasiado alta ou baixa, uma avaria na bomba que
pode estar a efetuar uma sobrecarga do motor ou problemas nos bobinados do motor. E
possivel efetuar o despiste desta ultima medindo posteriormente a resisténcia de
isolamento do motor. Ao medir a tensédo € possivel apurar o estado da instalagéo elétrica e
do fornecedor de energia, uma vez que o motor ao trabalhar em carga devera apresentar
uma variacdo de mais ou menos 10% da tens&o especificada para o motor. Variagdes muito

superiores a este valor deverdo ser corrigidas uma vez que poderdo dar origem a avarias
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nos componentes bobinados do motor. Para efetuar as medi¢des de corrente e tenséo este
setor dispde de um multimetro e para a verificacdo da resisténcia de isolamento possuem
um mega-ohmimetro.

Este setor estd ainda incumbido de efetuar a manutencéo dos quadros elétricos
das instalacdes, operacdo que ja possui preparacdo e que por isso esta ndo ira ser objeto
desta dissertacéo.

Realizam ainda, tal como os serralheiros, operacGes de inspec¢do visual para
apurar a existéncia de fugas ou de corrosdo nas tubagens e nas juntas de ligacdo, sendo
também responsaveis por verificar o bom funcionamento dos reguladores e medidores de
nivel, todas estas operagdes j& possuem uma preparacdo para 0S guiar na operacao de
manutencao.

Este setor tem um planeamento bem definido, usando as designacdes para as
localizagOes usadas pelo cadastro da empresa. Porém também j& nédo e atualizado h& algum
tempo.

As operagdes de manutencdo sao, a semelhanca dos serralheiros, registadas por
texto livre pelo que continua a existir neste setor também uma grande discrepancia de
registos para operacfes semelhantes, o que ndo permite um tratamento que ajude na
tomada de decisoes.

4.3. Equipamentos

A reparacao das eletrobombas de agua ¢ efetuada pelos serralheiros. As causas de falha
mais comuns destes sdo a degradacdo dos rolamentos do motor e do empanque mecanico
da bomba. A manuteng¢do sobre estes componentes ¢ maioritariamente condicionada, pois €
influenciada ou pela analise sensorial ou por medigdes de pardmetros que apresentam
valores anomalos.

A empresa possui em sua posse alguns sobresselentes de rolamentos antigos,
que contudo ndo sdo os mais comuns nos motores atuais, ndo possui quaisquer
sobresselentes de empanques mecanicos. Estas pecas sdo geralmente adquiridas quando
ocorre uma avaria, o que faz com que o tempo de reparagdo passe a depender também do

fornecedor dos componentes.
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As eletrobombas de saneamento que trabalham em poc¢o humido ndo sdo
sujeitas a nenhuma intervencao periodica de inspe¢do, sendo as suas avarias detetadas
através das leituras de tensdo e corrente, ou por vezes através do sistema de telegestao
existente na empresa.

A reparacdo dos grupos de saneamento ¢ subcontratada, sendo efetuada
externamente. O processo inicia-se com o pedido do orcamento a empresa que ird efetuar a
intervengdo, sendo necessaria posterior aprovagdo da AC para validar a operagdo de
reparagao.

Os custos destas intervengdes sao apenas guardados em documento ndo sendo
entdo de tao facil acesso. Por vezes também nao ¢ facil de dizer inequivocamente, dentro
de uma mesma instalagdo, para o caso de existir mais do que um grupo, qual deles foi
intervencionado.

Nao existe arquivo historico das intervencdes realizadas sobre as eletrobombas

4.4. Analise da situagao atual

Pelo discutido anteriormente vé-se que a empresa ja possui algumas praticas corretas de
manutengdo. O servico tem qualidade pecando apenas um pouco pela organizacdo, um
bom exemplo ¢ o facto de os eletricistas terem uma preparacdo para efetuar determinadas
operagdes que sao desempenhadas de forma mais profunda pelos serralheiros.

Verifica-se também que os registos das operagdes nao sao controlados, sendo
deixada a descrigdo dos trabalhos efetuados ao operador, o que gera registos que se tornam
confusos e dos quais ndo ¢ possivel retirar facilmente alguns dados importantes, como por
exemplo, o tempo entre avarias de um determinado equipamento ou componente.

Ambos os setores realizam visitas anuais as EEA, EEAR e aos reservatorios,
porém como trabalham de forma independente, estas visitas nao sao coordenadas podendo
num més uma determinada instalacdo ser visitada duas vezes sendo algumas das operagoes
repetidas num curto espaco de tempo. Exemplo disto sdo as inspecdes visuais e a analise
sensorial de ruido do motor e da bomba.

Denota-se em ambos os setores a necessidade de uma atualizacao do inventario

das instalagdes a manter, sendo o Setor das Oficinas o que mais beneficiaria deste trabalho.
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Para que se possa construir um histérico das intervengdes ja realizadas numa
determinada eletrobomba ¢ necessario efetuar o inventario das mesmas e ¢ também
necessario que apds este passo as operacdes de cariz corretivo comecem a ser relacionadas
com cada unidade.

Ap6s a analise da situagdo inicial, foram definidos os seguintes objetivos para a

realizagdo deste trabalho:

Inventério e codificacdo das instalaces e dos equipamentos a manter;
Organizacédo do pessoal de execucdo da manutencao;
Planeamento das intervencdes de manutengéo preventiva;

Preparacdes e registo das intervencdes;

a &~ DN

Criacdo de uma base de dados simples que sirva de apoio a gestdo e

organizagao do servigo de manutencao.
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5. TRABALHO DESENVOLVIDO

5.1. Inventario e codificacao

5.1.1. Inventadrio e codificagao das instala¢oes

O inventério das instalagdes mostrou-se importante para atualizar as instalacdes a serem
visadas pelos planos de manutencdo. O segundo objetivo desta tarefa foi homogeneizar as
identificacbes das instalacbes da empresa, para que nao existam duvidas acerca de que
instalagdo foi alvo de uma dada intervencéo.

Como ponto de partida foram utilizadas as designacfes contidas no
planeamento do SEEE, uma vez que estas coincidiam com as do cadastro da empresa.
Porém este sector s6 efetua intervencdes em EEA, EEAR e R, pelo que faltava ainda
efetuar o inventario das VRP e das CPC.

As VRP estavam cadastradas na empresa. No entanto, foi feita uma atualizacao
da sua lista, para remover instalacfes desativadas e colocar todas as que ndo constavam do
cadastro.

As CPC ndo estavam cadastradas na empresa tendo estas sido inventariadas
com auxilio do Sistema de Informacdo Geografica da empresa (SIG). Para realizar esta
tarefa foi fulcral, tal como para as VRP, o auxilio do Eng.° Luis Jorddo e da Eng.? Sandra
Pereira, para localizar e listar todas as CPC detidas pela empresa.

Na tabela 1 encontra-se o numero de instalacfes por tipo de instalagéo e o total

de instalacOes detidas pela AC ap0s ter sido efetuado o inventario destas.
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Tabela 1-Numero de instala¢oes detidas pela AC apés inventario

Tipo de instalacdo N° de instalagdes
EstacOes elevatorias de agua 36
Estacdes elevatorias de agua residual 38
Reservatorios 32
Cémaras de perda de carga 23
Vélvulas redutoras de pressdo 94
Total 223

O passo seguinte foi codificar todas as instalacGes. Para isso utilizou-se o tipo
de codigo ja existente na empresa para codificar as VRP, que consiste em trés letras (VRP)
seguidas de um espaco e para terminar um nimero sequencial. Para codificar as restantes
instalagBes usaram-se os cddigos apresentados na tabela 2. O sequencial foi determinado,

apos as designacdes das instalacBes terem sido colocadas por ordem alfabética ascendente.

Tabela 2-Codificagao dos tipos de instalagao

Instalacéo Cadigo
EstacOes elevatorias de agua EEA
Estacdes elevatorias de agua residual EEAR
Reservatorios RSR
Camaras de perda de carga CPC
Valvulas redutoras de pressdo VRP

As instalacBes sdo identificadas através do local onde se situam. Para este
efeito pode-se usar o nome da rua, caso seja uma rua de nome singular e de facil
identificacdo no concelho de Coimbra ou até mesmo a povoacgdo, se esta informacéo for
suficiente para localizar a instalacdo. Para outros casos de mais dificil identificacdo &
normal que se use uma conjuncao destas informacoes.

Por vezes num dado local existem duas, ou mais, instalacbes de diferentes
tipos, por esse facto, optou-se por, na designacédo colocar identificagdo do local e o tipo de
instalacéo.

No Anexo A é possivel ver um extrato da lista de instalagbes que a empresa
tem a seu cargo. Ai é possivel ver a localizacéo (designacéo), o tipo, o cddigo da instalacdo

e a equipa responsavel pela instalacéo.
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5.1.2. Inventario e codificagao dos equipamentos

Para realizar o inventario e codificacdo dos equipamentos procedeu-se a escolha, de entre
todos os equipamentos detidos pela empresa, daqueles em que poderia ser importante
manter as informacdes das intervencdes neles desempenhados, especialmente as de cariz
corretivo.

Com o auxilio do Eng.° Luis Jordao, coorientador do presente trabalho, foram

selecionados 0s seguintes equipamentos:

e Eletrobombas de agua e saneamento;

e Valvulas de retencéo, de controlo de nivel e redutoras de presséo;
e Reservatorios de ar comprimido;

e Caudalimetros;

e Quadros elétricos.

Selecionados os equipamentos passou-se para a codificagdo dos mesmos. A
formulacéo de codificacdo adotada toma a seguinte forma:

— XXX-YY.ZZZZ

onde:

e XXX refere-se ao tipo de equipamento. Pode ser constituido por duas
ou trés letras;

e YY refere-se & familia do equipamento. E constituido por dois
algarismos;

e ZZZZ é 0 numero sequencial. Para cada tipo de equipamento foi dado
um intervalo de sequencial onde estes se devem inserir. Logo 0S
intervalos sdo superiores ao numero de equipamentos existentes de um

dado tipo para poder acomodar novas aquisigoes.
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Na formulacdo de codificacdo designou-se por codigo de equipamento o

conjunto XXX-YY e por codigo de inventario o conjunto total. No Anexo A, tabela 4,

encontram-se alguns dos cadigos de equipamentos usados e 0 equipamento que designam.

Para definir os intervalos de sequencial, visto apenas se saber 0 nimero exato

de grupos de &gua e saneamento, considerou-se 0 seguinte nimero de existéncias:

Valvulas de retencéo, considerou-se uma por grupo, num total de 147
unidades;

Vélvulas de controlo de nivel, considerou-se a existéncia de uma por
estacao elevatoria de agua e uma por cada dois reservatorios, num total
de 52 unidades;

Vélvulas redutoras de pressdo, como existem 94 instalacdes
considerou-se a existéncia de 150 unidades;

Reservatérios de ar comprimido, consideraram-se dois por central
hidropressora (no subcapitulo do planeamento é explicado este termo),
num total de 28 unidades;

Quadros elétricos, existéncia de dois por cada EEA, EEAR e R,
perfazendo um total de 212 unidades.

Na tabela 3 é possivel ver a nomenclatura usada para o parametro XXX e o

intervalo de sequencial usado para cada tipo de equipamento.

Tabela 3-Nomenclatura e intervalo de sequencial para cada tipo de equipamento

Tipo de equipamento Nom;:(r;g? tura Intervalo de sequencial
Eletrobombas de dgua EA 0001 - 0199
Eletrobombas de saneamento ES 0200 - 0399
Valvulas de retencdo VRT 0400 - 0699
Vélvulas de controlo de nivel VCN 0700 - 0799
Vélvulas redutoras de presséo VRP 0800 - 1099
Reservatorios de ar comprimido RAC 1100 - 1199
Caudalimetros CAU 1200 - 1299
Quadros elétricos QE 1300 - 1699
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Para complementar o inventario dos equipamentos foram criadas fichas
técnicas que se destinam a armazenar as informacdes mais relevantes pertencentes aos
equipamentos. Esta necessidade manifestou-se pois, por vezes era importante saber
determinadas informacdes sobre um determinado equipamento sendo necessario ir aos
catalogos dos equipamentos, o que era uma tarefa laboriosa e por vezes penosa de realizar.

Foram criadas para todos os equipamentos apresentados na tabela 3 com
excecao dos quadros elétricos. A figura 10 mostra a ficha técnica das eletrobombas, sendo

destinada tanto as de agua como as de saneamento.
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Ficha técnica
_ de
Aguas
N, Coimbra Eletrobombas
Codigo de Inventario | | Localizagio | |
Equipamento: | | Tipo: |

Bomba: Grupo: I:l

Modelo: [ ] Didimetros

Ano: |:| Didmetro de aspiragdo: | |
N° de impulsores: |:| Didmetro de compressio: | |
e

Velocidade: [ ]

N

Ponto de candal zego Ponto de funcicnamento Ponto de candal maimo

Bl [ ] Hpl [ Hok [ ]
3 I Py [ P [
Q [m"3/]: 0 Qu3ml:[ ] Q3w ]

Motor

Modelo: [ ]
N s I
Tipo I T E—
Poténcia: |:|
Tesio |
Comate: I
Frequéncia: |:|
S
Classe de 1zolamento: |:|

Folamentos

Eolamento de atagque: l:l
Folamento de refrigeracio: |:|

Figura 10-Ficha técnica de eletrobombas
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5.2. Organizacao do pessoal de execu¢ao da manutengao

Para definir se os setores SEEE e SEOF continuam a trabalhar separadamente ou se a
opcéao passa por ter apenas um setor responsavel pela manutencédo e dai resultarem equipas
polivalentes para realizarem os trabalhos de manutencéo, tentou apurar-se a percentagem
de instalacdes, dentro de todas as que sdo detidas pela empresa, em que fard sentido a
existéncia de equipas multi-especialidade. Pelo que j& foi abordado anteriormente no
capitulo da situacédo atual as Unicas instalacfes que sdo intervencionadas pelos dois setores
sdo as EEA, EEAR e R, resultando dai que as CPC e VRP se destinem apenas ao SEOF.
Na figura 11 é possivel ver que apenas em cerca de 47,5 % das instalacdes se
justifica a existéncia de equipas polivalentes. Este resultado poderd porventura ajudar a
decidir em manter os dois setores separados, porém diferentes instalacdes possuem
diferentes “necessidades” e por isso diferentes duragdes de uma operagdo. Tentou-Se entdo
estimar o0 tempo que demoraria a efetuar uma operacdo a cada tipo de instalacdo. Para
realizar este estudo foram apenas usados os registos do SEOF uma vez que apenas este
setor realiza tarefas em todas as instalagGes. Primeiro foram selecionados todos os tempos
registados, em 2013, pelo serralheiro da equipa A e da equipa B, relativos a operacdes

desempenhadas nas instalacdes.

InstalacOes a cargo do SEEE
[%6]

B EEA + EEAR + R
mCPC + VRP

Figura 11-InstalagOes a cargo do SEEE

Telmo Manuel das Neves Simo&es 29



Preparacao de intervengdes de manutencdo de sistemas de bombagem das redes de dguas e saneamento
de Coimbra

Dividindo os registos por tipo de instalagdo, foram filtrados todos os
resultados, mantendo-se apenas aqueles cuja observacdo do operador indicava uma
operacdo de manutencéo a esse tipo de instalacao.

Seguidamente calculou-se o tempo médio necessario para realizar uma
operacdo de manutencdo a cada tipo de instalagdo (o nimero de registos usados para cada
tipo de instalacdo pode ser visualizado na tabela 4), obtendo-se ainda 0 nimero de horas
anual necessario para inspecionar todas as instalacfes de cada tipo e o total de horas anual
que € necessario despender. Estas informac@es encontram-se na tabela 4. Com estes dados
construiu-se o gréfico da figura 12, através do qual se verificou que apenas cerca de 48%
do tempo é gasto em operagdes de manutencdo que podem ser desempenhadas por equipas
polivalentes. Com estes dados continua a nao se verificar a necessidade em unir os dois
setores. Porém 48 % € uma percentagem bastante alta e como o SEEE também
desempenha fungdes nestas instalagdes uma solugédo a adotar seria que as equipas do SEOF
fossem acompanhadas por operadores do SEEE quando fossem desempenhar estas
operacdes. Isto levantava outro problema uma vez que o SEEE, ao contrario do SEOF que
trabalha num turno fixo, tem turnos rotativos, além de uma das suas equipas ser apenas
constituida por um operador. Para resolver este problema o Eng.° Jorddo de Oliveira,
sugeriu que a equipa A efetuasse as suas operagdes multi-especialidade na primeira

quinzena do més e a equipa B na segunda quinzena.

Tabela 4-N2 de registos e tempos obtidos

N° de registos " Tempo médio
Tipo de Instalagéo u;ados no cél,cu_lo Eer?apgpr:fségopfhr]a tqtal ppor tipo de

0 tempo medio instalacgo [h]
EstacOes elevatdrias de agua 29 2,96 106,39
EstacOes elevatdrias de &gua residual 33 2,71 102,83
Reservatorios 20 3,15 100,80
Céamaras de perda de carga 11 3,05 70,05
Valvulas redutoras de pressdo 82 2,82 264,80
Total 644,87
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Tempo meédio anual por tipo de
instalacéo [%0]

mEEA
EEEAR

VRP
mCPC
R

Figura 12-Tempo médio anual por tipo de instalagao

5.3. Planeamento das interveng¢des de manutencao
preventiva

O planeamento das intervengdes de manutengdo preventiva ird compreender as operaces
anuais realizadas nas diferentes instalacdes e as operagcfes trimestrais de manutencdo que
devem ser efetuadas nos reservatdrios de ar comprimido.

Para as operagOes as EEA, EEAR e R, decidiu-se que a equipa responsavel
pela instalacdo seria acompanhada por um operador do SEEE, tornando-as em intervengdes
multi-especialidade.

Para planear estas operacGes devem-se considerar 0s seguintes pontos:

1. O planeamento devera ser feito para 22 dias uteis considerando a
realizacdo de uma operagéo por dia.

2. Na primeira quinzena do més serdo efetuadas as instalagdes
pertencentes a equipa A e na segunda quinzena as pertencentes a equipa
B.

3. Para acomodar os meses de férias e possiveis transtornos ndo

planeados, como doenga ou outros trabalhos, quer sejam estes
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planeados ou ndo, o numero de operagdes multi-especialidade
planeadas devera ser sempre superior ao obtido nos calculos.

4. As equipas serdo responsaveis por planear as operacfes, dentro da sua
quinzena correspondente, das operagdes planeadas para esse més
devendo planear pelo menos metade das operagdes para primeira

semana de trabalho.

Existem 106 instalacBes que se adequam a esta situacdo, logo, o nimero de

operacdes multi-especialidade que devem ser planeadas mensalmente é:

. 106 operacoes
N? de op multi mensal = = 8,83
12 meses

Segundo o ponto 3 apresentado anteriormente deverdo ser entdo planeadas 10
operagdes mensais.

Na quinzena em que uma das equipas estiver a efetuar as operacdes multi-
especialidade a outra equipa devera estar a efetuar as operac@es as VRP e CPC pelas quais
é responsavel.

Devem ser também planeadas operacfes trimestrais aos reservatorios de ar
comprimido. Estes localizam-se nas estacGes elevatérias que possuem uma central
hidropressora, que é o nome dado ao conjunto de equipamentos, composto por
eletrobombas, valvulas de retencdo e também reservatorios de ar comprimido que estdo
assentes numa base comum e que sdo assim comercializados. Os reservatdrios poderao

também existir em algumas estacdes que ndo tém central hidropressora.

5.4. Preparacgoes e registo das intervengoes

As preparacdes foram desenvolvidas com dois propdésitos, o primeiro foi a redugdo das

discrepéncias existentes nos registos e o segundo foi fornecer ao pessoal responsavel pela
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execucdo da manutencdo, nomeadamente ao SEOF, uma preparagdo que permita guiar o0s
seus trabalhos, para que ndo sejam esquecidos alguns pontos importantes.

Para que os registos das operacdes sejam sempre efetuados da mesma forma
estas preparacOes assumem a forma de uma checklist, contendo um espago que se destina a
introducdo de observacOes que possam ser consideradas pertinentes pelos operadores.

5.4.1. Preparagoes

Foram criadas preparacdes distintas para todas as instalacdes devido a cada uma destas ter
“necessidades” que as diferenciam das restantes, estes relatérios foram criados para serem
preenchidos pelo SEOF. Tentou-se que fossem o mais idénticos possivel e que o seu
preenchimento fosse analogo. As preparacdes criadas baseiam-se no relatorio de
manutencdo ja existente na empresa, que é apresentado no Anexo B. Este é preenchido
pelo SEEE para as operagdes as EEA, EEAR e R, visto serem apenas estas as instalagdes
que eles visitam. Este relatorio possui qualidade e contém grande parte das descri¢cdes de
trabalho que sdo necessarias para uma operacdo de manutencdo a estas instalacfes, sendo
por esse mesmo facto que algumas das descrigdes dos trabalhos a efetuar contidos nas
novas preparacdes derivem diretamente dos que se encontram neste relatorio. Para os
operadores do SEEE o relatério criado € apenas uma reestruturacdo do que ja existia na
empresa pelo que nédo vai ser aqui discutido.

No Anexo B é possivel visualizar o relatério de manutencdo de estacdes
elevatdrias de agua residual, que foi uma das preparacdes desenvolvidas. Tomando este
relatério como exemplo é possivel ver que estes se subdividem em trés partes

fundamentais, que séo:

e Cabecalho;
e Equipamentos existentes;

e Trabalhos a efetuar.

No cabegalho estdo contidas as informacGes referentes a instalacdo que vai ser

objeto da intervencdo, a sua designacdo, o seu cddigo e o més em que esta foi planeada.
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Aparecem ainda nesta parte os campos que devem ser preenchidos pelo operador,
referentes aos executantes, a data da execucao e as horas de inicio e fim da intervencéo.

Nos equipamentos existentes sdo exibidos todos o0s equipamentos que
estiverem inventariados na instalacdo em que a operacgéo vai ser desempenhada, excecgéo a
isto sdo 0s grupos quer de agua quer de saneamento que irdo aparecer no relatério de
eletricidade. Este campo aparecerd vazio caso ndo existam equipamentos inventariados
para o local.

Nos trabalhos a efetuar estdo todas as descri¢fes dos trabalhos que devem ser
realizados divididos por grupo logico (edificio, tubagens, vélvulas, etc.), assim como um
campo destinado a observacfes que os intervenientes considerem adequadas. Para se
registarem os trabalhos a checklist possui quatro colunas designadas por V-verificado, E-
efetuado, C-corrigido, Reparar (OT). Apesar da diferenca entre verificado e efetuado poder
para certos trabalhos ser muito ténue e por isso ser facilmente confundivel, mostrou-se
necessario colocar estes dois termos. Para diferenciar estes termos pode-se dizer que seré
verificado tudo o que for sujeito a uma inspecdo visual e efetuado sera usado para todas as
operacdes que implicarem uma acdo direta sobre o equipamento, porém mesmo usando
esta diferenciacdo ainda é possivel que existam duvidas. Corrigido refere-se as reparagdes
que forem efetuadas no proprio local que ndo necessitem de pecas ou que estas ndo sejam
muito dispendiosas e reparar todas as intervencdes que englobem pecas dispendiosas, que
tenham de ser efetuadas nas oficinas da empresa, ou que sejam subcontratadas. Este campo
ndo devera ser preenchido com uma cruz mas sim, caso se verifique alguma das hip6teses
anteriores, com o n° da ordem de trabalho que foi criada para registar a reparagdo do
equipamento.

A figura 13 mostra o relatorio de reparacdo que deve ser preenchido quando for
efetuada uma reparacdo. Este relatorio € fundamentalmente dividido pela parte de
identificacdo e pela parte de descriminag@o dos consumiveis usados para a reparacao.

Na parte da identificacdo o executante deverd preencher a instalacdo a que o
equipamento pertence e escrever o codigo de inventario ou identificar o equipamento que
esta a ser reparado, caso este ndo se encontre inventariado. Devera ser identificada a razdo
da intervencgdo, considerando-se preventiva se 0 equipamento apresentar comportamento
deficiente mas conseguir ainda desempenhar a sua funcdo, ainda que com capacidades

diminutas e avaria caso 0 equipamento cesse a sua funcdo. Deverd ser preenchida a data de
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detecdo e de reposicdo e deverd ser colocado o tempo que demorou a ser efetuada a
intervencao.

Na parte dos consumiveis existem 4 campos a serem preenchidos para cada
consumivel usado. A descri¢cdo do consumivel usado, a quantidade usada e o documento
que gerou este consumivel. Este Gltimo podera ser tanto uma requisicdo caso a empresa
possua o consumivel como uma fatura caso tenha sido adquirido fora da empresa. O campo
relativo ao codigo foi criado para, no futuro, caso a empresa deseje efetuar o inventario
desses consumiveis possa depois colocar o codigo no relatorio.

Este relatorio também devera ser usado para guardar as informacGes referentes
as reparacfes dos grupos de saneamento. Apesar de serem efetuadas fora da empresa
deverdo ser também relatadas desta forma para que toda a informacgdo esteja ho mesmo
formato e seja de mais facil acesso. Para isso o relatorio é preenchido da mesma forma que
se fosse destinado a outro equipamento mas, aparecera no executante a empresa
subcontratada responsavel pela reparacdo, o valor da reparacdo serd descriminado na

descricdo dos consumiveis e a informacdo da fatura na zona do documento.
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5.4.2. Registo das intervengoes

O fluxograma apresentado na figura 14 mostra a sequéncia operacional de uma operacao
de manutengdo. Através dele é possivel obter a informacdo dos documentos a serem
preenchidos em determinada altura do seu ciclo.

Termos importantes do diagrama de fluxo:

Operacdo multi-especialidade;

Documento multi-especialidade;

Documento normal;

Validar operacéo.

Uma operacdo multi-especialidade designa, como ja antes foi discutido, uma
intervencdo a ser desempenhada por um operador da especialidade de eletricidade mais a
equipa responsavel pela instalacdo. Aplica-se as EEA, EEAR e R. Para estas operagdes 0s
intervenientes devem estar munidos do documento multi-especialidade, que é constituido
pelo relatorio correspondente ao tipo de instalacdo, que devera ser preenchido pela equipa
do SEOF e pelo relatdrio de eletricidade, a ser preenchido pelo operador de eletricidade.

Considera-se  um documento normal o constituido pelo relatério
correspondente ao tipo de instalacdo ou pelo relatorio de eletricidade.

Validar operacdo € o passo final da intervencdo, € com este passo que se
pretendem diminuir as discrepancias nos registos existentes até hoje. Neste passo 0s
operadores deverdo preencher o Mapa de Trabalhos do SEOF/SEEE, disponivel no Anexo
B anexando a este todos os relatorios preenchidos no decorrer da intervencéo (esta folha
foi desenvolvida pelo coorientador desta tese e poderd ainda estar sujeita a alteracGes).
Posteriormente este devera ser visto pelo encarregado ou pelo Chefe do Servico de Agua e
Saneamento da empresa e assinado, confirmando que todas as informacdes estdo corretas.
Posteriormente a isto sdo registadas estas informacdes na base de dados que foi criada, o

gue sera abordado com maior detalhe no seu subcapitulo.
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Operacéo de
Manutencdo

—Nao Planeada?

especialidade
?

A 4

Relatdrio de
reparacgao

Multi-
especialidade

Detetadas
anémalias?

Reparacao
urgente?

Relatério de

s Planear
reparagdo

operacéo

A

Validar
operagéo

) 4

Figura 14-Fluxograma de uma operagao de manutengao

5.5. Base de dados

A criacédo de uma base de dados teve como objetivo reunir todo o trabalho desenvolvido ao
longo desta dissertacdo numa Unica plataforma. Pretendeu-se criar uma ferramenta pratica,
simples, facil de usar e que permitisse efetuar o planeamento das operacdes, a impressdo
das preparacGes de trabalho e o registo das intervencfes. A mesma tinha, ainda, como
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finalidade o inventario dos equipamentos e o armazenamento das informagdes das fichas
técnicas.

A ferramenta escolhida foi o Microsoft Access 2010, que se trata software de
criagdo de base de dados. Uma das raz6es prendeu-se com o facto de o coorientador desta
tese, que serd o principal utilizador da base de dados possuir conhecimentos de Access,
podendo assim, futuramente e se sentir essa necessidade disso, efetuar melhorias para
poder tirar mais partido da ferramenta. Seguidamente serdo discutidas algumas das suas
principais funcionalidades, assim como, os procedimentos a seguir para efetuar algumas
das agoes.

A primeira versdao da base de dados, que sera aqui discutida divide-se em

quatro partes fundamentais, designadamente:

Planeamento;

Inventario;

Registo de operacdes;

Documentos.

A figura 15 permite a visualizacdo do menu principal da base de dados. A
designacdo escolhida para a mesma foi “Aguas de Coimbra Manuten¢do”. Este menu
inicial dispde de quatro separadores que permitem organizar as partes fundamentais
apresentadas anteriormente. No Anexo C sdo apresentados 0s pontos constituintes de cada
um dos outros separadores.

No planeamento existem duas funcionalidades: o planeamento das operagoes
de manutencdo anuais e o relatdrio, no qual é gerado, sob a forma de relatério, 0 mapa de
trabalhos de manutencdo a ser executado para as condi¢Oes selecionadas (isto €, anual para
a equipa A ou do més de fevereiro para a equipa B por exemplo). Como ilustra a figura 15
é possivel imprimir o planeamento das operagcfes para uma determinada equipa de acordo

com um determinado més selecionado ou para 0 ano em questao.
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Aguas de Coimbra

Manutencéao

Planeamento [ Inventario ] Registo de Operacdes ] Documentosl

Planear:

Relatorio:

Equipa responsavel: Mes:

A W Janeiro v

Relatorio Anual

Relatdrio Mensal

Figura 15-Menu principal da base de dados

A figura 16 apresenta a interface de que o utilizador dispde para realizar o
planeamento. A mesma assume o formato de uma tabela e contém todas as instalagdes
inventariadas, sendo apenas necessario escolher, para planear uma intervencdo, 0 més em
que se pretende que decorra a operacdo. Na medida em que existem 223 instalaces,
pertencentes a duas equipas diferentes, e com a finalidade de evitar possiveis embaracos na
realizacdo do planeamento, a interface possui uma caixa de combinacdo onde é possivel
escolher que apenas sejam visualizadas as instalagdes pertencentes a uma das equipas.
Porém, apos terem sido planeadas todas as instalagdes para um determinado més, a sua
visualizagdo na lista poderd ndo ser comodo, pelo que é possivel eliminar as mesmas
através de um clique no botdo Esconder instalagdes planeadas. Caso, em algum momento
do processo, se necessite de voltar a visualizar todas as instalacdes, € possivel selecionar o
botdo Mostrar tudo que permite essa funcionalidade.

Apds ter sido realizado o planeamento é possivel criar 0 mapa de trabalhos a
executar para as condigdes pré selecionadas. A figura 17 ilustra um exemplo de relatorio
de planeamento gerado na plataforma, sendo o mesmo relativo as instalacbes a
desempenhar pela equipa A no més de janeiro. Verifica-se, assim, na mesma, a existéncia

de trés botdes distintos, salientando-se o botdo de Imprimir, que possibilita a impressdo do
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presente relatorio. O botdo Gerar permite criar os relatorios a serem preenchidos pela
equipa de manutencdo para a instalacdo em questdo. No caso de a instalacdo ser multi-
especialidade serdo gerados dois relatorios: o relatério da instalacdo e o relatorio de
eletricidade. Apds estes terem sido impressos e o relatério de planeamento ter sido
atualizado, a checkbox situada ao lado do botdo Gerar ira informar que a preparagdo em

questdo ja foi impressa e, consequentemente, foi entregue ao pessoal de manutencao.

Planeamento das opera¢des de manutengdo anuais

Instalacbes:
Instalagdo: hI;ilpa‘])af;;o: ;‘1?’5:;;: Refﬁnl;sﬁp;gt Planeada para: Equipa: v
EEA EEA 01 B i Esconder instalagées
Aerddromo: CH EEA EEA 02 B Janeiro v phossas
Alcarraques: EEA EEA EEA 03 A v Mostrar Tudo
Almalagués I R R RSR 02 B Janeiro v Voltar para o menn
Almalagués: R R RSR 01 B v
Alto 5 Reis: R R RSR 03 A v
Alto de Ledo: R R RSR 04 B v
Ameal: EEA EEA EEA 04 B v
Anagueis: EEAR EEAR EEAR 04 B v
Andorinha I EEA EEA EEA 05 A v
Andorinha I R R RSR 05 A v
Antizede- FEA FEA FFA 06 A M b
Figura 16-Interface de planeamento de operagées
Planeamento das operacoes de manutencao anuais
Equipa Planeada para: Instalagio: Cédigo da
Responsavel: Instalacfo:
A
e |
Beco da Relva/ Golpe: CPC CPCO1 O Gerar
Brasfemes: EEA EEA 08 O | Gerar
Rua da Escola/ Largd: VRP VEP 1 O Gerar
10 de julho de 2014 Imprimir Voltar para o menu Pigina 1 de 1

Figura 17-Exemplo de relatdrio de operag¢oes planeadas
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O separador inventario, que pode ser consultado no Anexo C apresenta duas
funcionalidades: a tabela de inventario e os equipamentos inventariados para cada
instalacdo. Ao aceder a primeira, o utilizador é confrontado com a figura 18, que constitui
interface a ser utilizada para realizar o cadastro dos equipamentos. A tabela de inventario
apresenta todos os sequenciais preenchidos de acordo com os intervalos apresentados na
tabela 3, estando também igualmente definidas as letras do codigo de equipamento. O

procedimento a seguir para realizar o inventario de um equipamento é:

1. ldentificar o tipo de equipamento, e deslocar-se para o intervalo de
sequencial correspondente;

2. Encontrar na tabela “Cddigos e DesignacGes de Equipamentos” o
codigo e a designacdo para 0 equipamento em questao;

3. Preencher na tabela de inventario as informacdes do ponto 2, sendo de
igual modo, possivel efetuar a acdo de copiar/colar. Ap6s a conclusdo
desta tarefa o codigo de inventario fica definido, na medida em que se
trata de um campo calculado com base no cédigo de equipamento e no
sequencial;

4. Selecionar a localizacdo do equipamento da lista das instalacdes ja
disponivel na base de dados;

5. Clicar no botao “Ver ficha técnica” e preencher a ficha.

Depois da ficha de inventario estar completamente preenchida, existe na
mesma uma checkbox que devera ser ativada para que esta informacdo possa aparecer na
tabela de inventario sendo, assim, mais facil para o utilizador verificar quais ainda
necessitam de ser completadas.

A segunda funcionalidade do separador de inventario permite, apés a selecao

de uma instalacdo, verificar os equipamentos inventariados existentes nesse local.
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Inventario de equipamentos

Tabela de inventario:

-

Sequencial: Cf’fﬁEU de Designagfo: Codigo d_e Localizagio do equipamento: Ficha “’Cf’ica
Equipamento: Inventario: preenchida:
0075 EA-44 Lowara SV41 EA-440075 || Aerédromo: CH - VAL
tecmca
0076 EA-60 Efacec KPH 100 EA-60.0076 ||Covées: EEA » VR
técmca
0077 EA-60 Efacec KPH 100 EA-60.0077 ||Covées: EEA - VAT
tecmca
0078 EA- EA-.0078 v fleatichz
tecmca
0079 EA- EA-0079 v VA
técmca
0080 EA- EA-.0080 - VEAL
tecmca
0081 EA- EA-.0081 % Ricgiica

técnica
Registo: M ¢ 1de1699 M b | & Nio Filtrado | Procurar
Ciadigos e Designacoes de Equipamentos:

— B — . E
Codigo Designagdo 2 Voltar ao menu

EA-01 Gnmdfos CP3

EA-02 Gnmdfos CR4

EA-03 Gnmdfos CR8

EA-04 Gnmdfos CR16

EA-05 Gnmdfos CR30

EA-06 Gnmdfos CR32 4

Registo: M 1de210 b H ¥ { Procurar

Figura 18-Tabela de inventario

No separador de registo de operacGes € possivel realizar o registo das
operacdes planeadas ou das opera¢des corretivas. As figuras 19 e 21 exibem o interface de
registo de operacdes planeadas e corretivas, respetivamente. O registo das operagdes, quer
sejam elas planeadas ou corretivas, serd realizado apds a validacdo da operacdo, cujas
implicacdes foram apresentadas no subcapitulo 5.4.2.

Para registar as opera¢des planeadas o utilizador tem de preencher o numero da
Ordem de Trabalho (OT) que foi atribuido a operacdo planeada, a data de execucdo e as
horas de inicio e fim da operacdo. Ao escolher a localizagdo, a base de dados apresenta de
forma automatica, qual é o codigo da instalacdo e a equipa responsavel. Finalizada esta
etapa, é necessario identificar os executantes e as anomalias detetadas, no caso de
existirem.

As possiveis anomalias existentes serdo discriminadas numa tabela com duas
colunas, destinando-se a primeira a identificacdo do grupo logico (de acordo com as
preparagdes) onde foi detetada a anomalia (figura 20). Na segunda deve ser selecionado o
valor de corrigido, ou reparado, valores que estdo de acordo com as definigdes

apresentadas no subcapitulo 5.4.1. Para facilitar a navegacéo foi criado o botdo Gerar OT
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de Reparacdo que permite aceder diretamente ao registo de operagdes corretivas, sem que
se tenha de regressar ao menu principal.

Caso se verifigue a necessidade de introduzir na lista o nome de um
funcionario que ndo se encontre ainda disponivel, é possivel fazé-lo clicando no botéo

Adicionar Funcionério.

Registo de Operac¢des de Manutencao Planeada

N° O.T. Planeada: | Localizagio: =
Data de Execugio: Codigo da Instalagio:
Hora de Inicio: Equipa Responsavel
Hora de Fim:

Anomalias detetadas: Executantes:

Trabalho » | Anomalia - Funcionario -

* W * v

Gerar OT de . .. L
—— Voltar a0 memu Adicionar Funcionario Guardar — Fechar

Figura 19-Registo de operac¢ao planeada

Trabalho - Anomalia -
N v
# || Edificio
Tubagens
Vibnulas
Aparelhagem de medidas hidraulicas
Eletrobombas

Reservatorio de ar comprimido
Quadro elétrico
Leituras elétricas

Figura 20-Lista de trabalhos
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Para registar as operacGes de caracter corretivo, o utilizador tem a sua
disposicao o formulario apresentado na figura 21. O utilizador deve comecar por preencher
0s campos do nimero da OT que identifica a operacéo, as datas de detecdo e reposicao do
equipamento e a duracdo do trabalho. No caso de a operacéo de reparagéo ter sido criada
apos a detecdo de problemas num determinado equipamento, ao efetuar uma operagdo
planeada, devera ser colocado o numero da OT correspondente, no campo nimero OT
planeada. Apos ter sido identificada a localizacdo e a razdo, respeitando esta Ultima a
premissa apresentada no capitulo 5.4.1, é necessario escolher o subseparador
correspondente ao equipamento intervencionado (0s campos existentes nos restantes
subseparadores encontram-se no Anexo C) e registar o resto das informacg6es. De forma a
minimizar erros de introducdo dos cddigos de inventario, ap6s ter sido escolhida a
localizacéo ficam disponiveis em cada um dos subseparadores os codigos de inventario dos
equipamentos desse tipo inventariados na instalacéo.

Tal como ocorre no formulario de registo de operacGes planeadas, existe a
hipétese de adicionar um funcionario a lista dos executantes dos trabalhos em
eletrobombas de &gua e outros equipamentos e ainda de adicionar o nome de um

executante subcontratado que tenha efetuado a reparacdo dos grupos de saneamento.

Registo de Operacdes Corretivas

N° OT Reparagio: N°OT Planeada:
Data de detegZo: Localizagdo: - Guardar
Adicionar Funciondrio
Data de reposigo:
Adicionar Executante
Durag3o de operagdo: Razio v Sub Cortratado

Voltar a0 menu

Eletrobombas de Agua | Eletrobombas de Saneamento | Qutros Equipamentos

Executantes:
Funciondrio -
Cédigo de Inventdrio: v * v

Horas de Funcionamento:

Consumiveis:
Codigo do consumivel - Descrigio - Quantidade -  Documento
#*

Figura 21-Registo de operacao corretiva
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O ultimo separador do menu principal, designado por “Documentos” possui
um conjunto de botbes que permitem imprimir o relatorio de reparagdo, assim como todos

os tipos de fichas técnicas criadas.
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Conclusdo

6. CONCLUSAO

As operacgdes de manutencdo desempenhadas pelos setores de oficinas e de eletricidade e
equipamentos, da empresa “Aguas de Coimbra”, possuem qualidade, apenas pecando um
pouco pela sua organizacdo. Os topicos desenvolvidos nesta dissertacdo tiveram como
objetivo principal tentar ajudar a melhor esse aspeto.

No final deste trabalho a empresa dispde do seu inventario de instalacfes a
manter, atualizado e codificado. O setor de oficinas passa a ter disponiveis preparacdes de
trabalho para desempenhar as suas intervengdes anuais de manutencao preventiva.

As operagdes de manutencdo, tanto de carater corretivo, como preventivo
passam a ser registadas de forma controlada, podendo estes registos serem utilizados para a
construcdo de um historico, 0 que ndo era possivel até este ponto. As operacGes anuais de
manutencdo preventiva as estacdes elevatdrias de agua, aguas residuais e aos reservatorios
passam a ser designadas por operages multi-especialidade, devendo por isso ser efetuadas
por equipas polivalentes.

A curta duracdo do estagio que originou esta dissertacdo fez com que nédo fosse
possivel realizar o inventario de todos os tipos de equipamentos, existentes nas instalacoes,
aqui discutidos. Nem das suas fichas técnicas. Foi também esse fator que impossibilitou a
obtencéo de feedback em relacdo ao funcionamento da base de dados, uma vez que esta s6
foi entregue na empresa no inicio do més de julho. Porém apesar destes dois contratempos
considera-se que o trabalho realizado nesta dissertacdo foi bem-sucedido.

Como sugestdes de trabalho a ser desenvolvido no futuro ficam os seguintes

pontos:

e Efetuar, periodicamente, uma revisdo do inventario das instalagdes
detidas pela empresa, assegurando-se assim que este se mantem sempre
atualizado;

e Realizar o inventario e codificacdo de todos os tipos de equipamentos,

que figuram nesta dissertacdo, existentes nas instalagdes;
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e Preencher as fichas técnicas referentes a esses mesmos equipamentos e
introduzir as informacdes na base de dados criada;

e Apesar dos numeros obtidos ndo fundamentarem a unido dos dois
setores esta hipOtese devera ser estudada, passando desta forma o
servigo de manutencdo a ser organizado de forma operacional em vez
de por especialidades;

e Deverd ser estudada a hipotese de aquisicdo de instrumentacdo que
permita medir a vibracdo e a temperatura dos equipamentos, sendo
assim possivel, prever, com maior seguranca, a evolucdo do

comportamento dos mesmos;
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http://www.fucoli-somepal.pt/Cat%C3%A1logo/Produtos/tabid/65/Default.aspx
https://1papacaio.com.br/modules.php?op=modload&name=Sala_aula&file=index&do=showpic&pid=6244&orderby=titleA
https://1papacaio.com.br/modules.php?op=modload&name=Sala_aula&file=index&do=showpic&pid=6244&orderby=titleA
http://www.aguasdecoimbra.pt/
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ANEXO A

ANEXO A

Instalagao Tipo | Codigo | Equipa
Cimaras de perda de carga
Beco da Relva’ Golpe: CPC CEC CPC 01 A
Direc¢io das Varzeaz' Focha Velha: CPC CPC CPC 02 A
Escadaria Fonte/ Tapada de Ceira: CPC CPC CPC 03 B
Espirito Santo de Toursgas: CPC CPC CPC 04 =]
Estrada da Paula/ Marco dos Pereiros: CPC CPC CPC 03 E
Estrada dos Palheiros! Carvalhosas: CPC CPC CPC 06 B
Estrada Vale Manso/ Torre de Bera: CPC CPC CPC 07 B
Jardim da Sereia: CPC CPC CFPC 08 A
Fua Carolina Matoso/ Valongo: CPC CEC CPC 0% B
Fua Chis das Neves' Alto da Cidreira: CPC CPC CPC 10 A
Rua da Vila Verde/ 8do Frutuosoe: CPC CPC CPC 11 B
Rua Dr. Elisio de Moura’ Casal da Misarela: CPC CPC CFC 12 A
Fua Fonte' Cazal do Lobo: CPC CPC CPC 13 A
FuaLagoas/ Lagoas: CPC CPC CPC 14 B
Rua Lomba' $io0 Frutuoso: CPC CPC CPC 15 B
Rua Malhadinha/ Cabouce: CPC CPC CPC 16 B
Fua Noszza Senhora Victoria! Alto dos Barreires: CPC CPC CPC 17 B
Fua Principal’ Golpe: CPC CPC CPC 18 A
Fua Principal’ Casal Nove: CPC CPC CPC 12 B
Fua Principal’ Tremoa: CPC CPC CPC 20 B
Fua Principal’ Logo de Deus: CPC CPC CPC 21 A
Rua Sante Amare Santo Amaro: CPC CPC CPC 22 B
Virzeas/ Rocha Vetha: CPC CPC CPC 23 A
Estagdes elevatorias de dgua
(Abetheira: CH EEA EEA 01 B
(Aerodromo: CH EEA EEA Q2 B
Alcarraques: EEA EEA EEA 03 A
(Ameal: EEA EEA EEA (4 B
Andorinha I: EEA EEA EEA 03 A
Antuzede: EEA EEA EEA 06 A
Arzila: CH+R EEA EEA (07 B
Brazfemes EEA EEA EEA (8 A
Cabouco: CH EEA EEA 09 E
Casal da Misarela: EEA EEA EEA 1O A
Castanheira: EEA EEA EEA 1L A
Ceirall: EEA EEA EEA 12 B
Chio do Bispe ILEEA EEA EEA 13 A
Covdes: EEA EEA EEA 14 B
Cruz doz Morougos: CH+E. EEA EEA 1S E
Dianteiro II: EEA EEA EEA 16 A
[Parque: EEA EEA EEA 17 B
Limoeiro: CH+R EEA EEA 18 B
L ordemio: EEA EEA EEA 19 A
Loureire: CH+ R EEA EEA 20 E
Monte de Bera ILEEA EEA EEA2L B
Outeirc de Fala: EEA EEA EEA 22 B
Rio de Galinhas: CH EEA EEA 23 B
S0 Jodo do Campe: CH EEA EEA 24 A

Figura 22-Extrato de lista de instalagdes inventariadas
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de Coimbra
Tabela 5-Cédigos de Equipamento e sua designag¢ao
Cddigo de Equipamento Designacio
EA-01 Grundfos CP3
EA-02 Grundfos CR4
EA-03 Grundfos CR8
EA-04 Grundfos CR16
EA-05 Grundfos CR30
EA-06 Grundfos CR32
EA-07 Grundfos CR45
EA-08 Grundfos CR50
EA-09 Grundfos CR60
EA-10 Grundfos CR64
EA-40 Lowara 155V
EA-41 Lowara 33SV
EA-42 Lowara SV16
EA-43 Lowara SV40
EA-44 Lowara SV41
EA-60 Efacec KPH 100
ES-01 ABS AFP 0832
ES-05 Flygt 3102
ES-06 Flygt CP 3085
ES-07 Flygt CP 3127
ES-08 Flygt DF 3068
ES-25 Grundfos AP.80
ES-26 Grundfos APG.50
ES-27 Grundfos S1
ES-28 Grundfos S2134
ES-29 Grundfos SEG.40
ES-30 Grundfos SEV.65
ES-31 Grundfos SEV.80
ES-45 KSB Amarex N F65
ES-50 Lowara FDLV 62
ES-60 PUMPEX K63.142
ES-65 RITZ.A5
RAC-00 R. de Ar Comprimido
VCN-01 Flutuador
VCN-02 Altimétrica
VRT-01 Charneira
VRT-02 Esfera
52 2014



ANEXO B

ANEXO B

RELATORIO e
Aguas DE -
==~ - Coimbra MANUTENCAO
Local:
Executamtes:
AManutengio: Data
EDIFICIO / INVOLUCRO
Estado Cormigido Seccan Priondade
Pos. | DESCRICAD DOS TRABALHOS OE  [Mao QK| 5im | Nao | areparar I 2] 3
] ACESS0AD LOCAL
b ESTADO GERAL COMSTRUCAD CIVIL [RACHAS HUMIDADES)
3 PINTURA EXTERIOR
4 VENTILAGAD
5 JANELAS E VIDROS
[ PorTa(s)/ FecHaDuRA (5)/ PUaanor (E5) / PINTURA / DOBRADICAS

PINTURA INTERIOR

] LiMpPeEz A INTERIOR
Q CALERAS
10 TLusMmaGho

OEsERVACOES:

Figura 23-Relatério de manutencgdo existente na empresa (1 de 4)
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Preparacao de intervengdes de manutencao de sistemas de

de Coimbra

bombagem das redes de dguas e saneamento

TUBAGEM E ACESSORIOS

Es Cormigido Teccao | Priondade
Pos. | Descricho DOS TRABALHOS OFE [MaoOQE|5im | Ndo | amparar | 1] 2] 3
11 ESTADO DA TUBAGEM DE ADUCAD
12 ESTADO DA TUBAGEM DE ASFIRACAD
13 ESTADO DA TUBAGEM DE COMPRESSAO
14 ESTADO DA PINTURA DA TUBAGEM DE ADUCAD
15 ESTADO DA FINTURA DA TUBAGEM DE ASPIRACAD
16 ESTADO PINTURA DA TUBAGEM DE OOMPRESSAO
17 ESTADO DN AFERTO DA PARAFUSARLA DA TUBAGEM DE ADUCAD
18 ESTADO DO AFERTO DA PARAFUSARLA DA TUBAGEM DE COMPRESSAD
19 E5TADO D0 APERTO A PARAFUSARLA DA TUBAGEM DE ASFIRACAQ
VALVULAS
Consegue Cormigido Seccao | Prcrdade
Vedar A TEparar

Pos. | DEscRICAD DOS TRABALHOS OE  [Fao OE] Sim | Nao L]2[3
b1} WVALVULAS DE SECCION AMENTO Na ADUCAO
1 WALVULAS DE CONTROLD DE MIVEL
n WALVULAS DE SECCION AMENTO Ma ASPIRACAD
13 WVALVULAS DE SECCIONAMENTO Ma COMPRESSAD
4 WVALVULAS DE RETENGAD MA COMPRESSAD
15 OUTRAS VALVULAS

QEsERVADDES:

Figura 24-Relatoério de manutencgdo existente na empresa (2 de 4)
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GRUPOS ELECTROBOMBA

Es Corrigido Secgac | Priondade

Pk, | DESCRICAD DS TRABALHOS OF [NaoOK|5%im | Nao | areparr | 1| 2] 3
16 ESTADO DE (GERAL DE CONSERVACALD DOS GRUPOS
7 SAl AGUA PELO BUCTNS OU EMPANOUES EM DEMASIA Ma BOMBEA
13 ALINHAMENTO [ 210 DA BOMBA
s In AR ROLAMENTCS OU CASK “A AL DA BOMEA

WVERIFICAR SE COPROS DE LUBRIFICACAD FUD ENTE BOMBA
31 TuSPECCIONAR ROLAMENTOS E VERIFICALAD DA SUA LUBRIFICAL AD MO MOTOR

IFBCAR. FLINCION AMENTL D) VEIC) EM FLIRCIIN AM) } ) MOTOR
33 IFICAR O ESTADO DA UNIAD DE ACOPLAM
QUADRO ELECTRICO
Estado Carrizido Secgae | Priondade

Bos. | DeEscrIcAD DOS TRABALHOS OFE [PaoOK[Sim [ Nao | amparar [ 1] 23
3 ESTADO GERAL DE CONSERVACAD DO (UADRD ELECTRICO

EsTano nos RLIMENTOS DE M a5 ELECTRICAS (. Horas, AmMp., )]
36 VERIFICACAD DE TODOS 05 SIYALIZADORES LUMMNOS
37 ESTADO DOS CONTACTOS DOS INTERRUFTORES E O AFERT DAS LIGADDES
Ex! ESTADO DOS CONTACTORES E ARRARCADORES E RESFECTIVOE CONTACTOS
ie VERIFICAR SE BASE DE FUSIVEDS E DISAUNTORES NAD AFRESENT AM

SOBREAQUECIMENTO
40 RUADOS ARORMALS DURANTE 0 FURCICMAMENTO
41 i TERMIDOS, ARRANCADORS ESTAD CORRECTAME

REGULADOS PARA A INTENSIDADE MAXIMA
41 VERIFICACAD DAS TEMPORIZACOES DAS RAMPAS DE DES AUELERACAD D05

ARRANCADORES
43 SRIFICACAD DAS TEMPORIEAGOES DE OUTROS RELES TEMPORIZADOS

QEsERVAL

Figura 25-Relatdério de manutengdo existente na empresa (3 de 4)
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Preparacao de intervengdes de manutencdo de sistemas de bombagem das redes de dguas e saneamento
de Coimbra

APARELHAGEM DE MEDIDAS HIDRAULICAS

Estado Cormigido Seccae | Prioridade
Pos. | DescricAo DOS TRABALHOS OE [NaoOE[Sim [ Nao | arparar [ 1] 2
44 VERIFICAR 0 BOM FUNCIONAMENTD E FIDELIDADE DOS MANOMETROS E
RESPECTIVAS TORNEIRAS

=

43 VERIFICAR 0 BOM FUNCICRAMENTD E FIDELIDADE D05 MEDIDORES DE CALUDAL
46 VERIFICAR 0 BOM FUNCIONAMENTO E FIDELIDADE D05 MEDIDORES MIVEL

47 VERIFICAR (0 BOM FUNCICRAMENTO E FIDELIDADE DO REGULADORES DE KIVEL
48 VERIFICAR CF BOM FURCIONAMENTO DE PRESS0STATOS, INT. CAUDAL.

OEsERVADOES:

INSTRUCGES DE PREENCHIMENTO
A} Assinalar com X os estados de conservagao na quadricula respectiva,

B} Assinalar com X as anomalias reparadas na manutengdo, para a resolugio das anomalias detectadas para serem
reparadas por ouiras secghes.

Prazos de resolugaoc |dias): 1- IMEDIATA;
2- = 30
3- =60;

Figura 26-Relatério de manutencgdo existente na empresa (4 de 4)
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ANEXO B

Relatorio de Manutencio

J&/&E“RS. de .
= «Coimbra | Estacoes Elevatorias de Agua Residual

Localizagdo: | |  Codigo da Instalagiio: | |
Executado por:
Data de execugio: Meés Planeamento | |

Hora de nicio:

Hora de fim:
Equipamentos existentes:

Este espaco sera preenchido com os equipamentos imnventariados que existam na
mstalagio.

Legenda -V-Verificado, E - Efectuado, C - Comrigido Pagina 1l de3

Figura 27-Relatério de manutencgdo de Estacoes elevatodrias de agua residual (1 de 3)
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de

Coimbra

Trabalhos a efectuar:
No edificio:
Estado de conservacdo das barras de guiamento dos grupos (se aplicavel)

Funcicnamento do suincho eléctrico (se aplicavel)

Conservagio do gradeamento exterior

Funcicnamento e conservagio de portas, fechadwras, puxadores, dobradicas e cadeados

Estado da pintura interior e exterior

Limpeza exterior

Conservagio de galerias

Funcicnamento e conservacdo da flununagio
Funricnamento e conservagdo dos sistemas de ventilacio
Lubrificacio de fechaduras, dobradicas e cadeados

Mas tubagens:

Existéncia de fugas

Estado e conservacio da tubagem de adugio (se aplicavel)
Estado e conservacio da tubagem de aspiracio (se aplicavel)
Estado e conservacdo da tubagem de compressio

Estado do aperto da parafisaria da tubagem de adugio
Estado do aperte da parafissaria da tubagem de aspiragio
Estado do aperto da parafiisaria da tubagem de compressdo
Estado e conservacio das juntas de ligacio

Estado do aperte da parafisaria das juntas de ligacfo
Estado e conservacdo dos filtros

Limpera dos filtros

Mas valvolas:

Funrionamento das valvulas de seccionamento na aducdo (se aplicavel)
Funcicnamento das valvalas de seccionamento na aspiracio (se aplicavel)
Funcicnamento das valvulas de seccionamento na compressio
Lubrificacdo das valvulas de seccionamento

Funcicnamento das valvalas de retencio na compressio

Estado do mecanismo de retenciio das vilvulas de retencio
Funricnamento de outras valvulas

Legenda ‘V-Verificado, E - Efectuado, C - Comigido

CIEE
N

V E C Reparar (OT)

L

Pigina 2 de 3

Figura 28-Relatério de manutengao de Estagdes elevatdrias de agua residual (2 de 3)
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ANEXO B

Na aparelhagem de medidas hidraulicas:

Funcicnamento e fidelidade dos mandmetros e respectivas torneiras I:”:l I:l I:l
Funcionamento e fidelidade dos medidores de candal I:”:I I:I I:I
Funcionamento e fidelidade dos medidores nivel CIOI0E ]
Funcionamento e fidelidade dos reguladores de nivel CIOI0IC ]
Funcicnamento de pressostates e interruptores de candal I:Il:l |:| I:I

Nos grupos eletrobomba;

Limpeza de residuos acummlados no exterior (se aplicavel) I:”:I I:I I:I
Bemogio de residucs acunmlados na zona de aspiracio (se aplicavel) I:”:l I:l I:l
Estado de conservagio do impulsor (se aplicavel) I:”:l I:l I:l
Estado de conservagio da unidade de tritwracho (se aplicavel) I:”:l I:l I:l
Funcionamento dos rolamentos I:”:I I:I I:I
Estado e conservacdo do exterior da bomba I:”:l I:l I:l
Nivel do éleo CIOI0IC ]
Estado do éleo CIOI0E ]
Sentido de rotacio da bomba (se aplicavel) I:”:I I:I I:I

Mo final de todos os trabalhos executados deve ser garantida a limpeza do local e a colocacio de todo o sradeamento
exiztente no pizo, 0o seu respectivo local.

Observagdes:

Legenda :V-Verificado. E - Efectuado, C - Comrigido Pagina 3 de 3

Figura 29-Relatério de manutencgdo de Estagoes elevatodrias de dgua residual (3 de 3)
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A uas
Impresso ,-\?gw Coimbra

Nome do Impresso: Cédigo

Mapa de Trabalhos do SEEE IMPITO40 T-02
Data / / Hora n® registoz ‘
Local (lugar e rua) e B junto ao n°®
Reclamante . - Instalagdo | ]
Anomalia comunicada GPS l ‘
Pedido por: Documentos anexos

Trabalho

Trabalhos de ndo Manutencao Trabalhos de Manutencao

|:| Apoio 3 SEAG [:] Planos de Manutengéo N.°
l:l Apoio 3 SESA E] Rotina de Registos N

‘:] Rotinas de Inspegdo Trabalhos de Manutencao

Trabalhos de melhoria ‘:] Reparagéo preventiva planeada N.°
D Trabalho em EEA ‘:] Reparagao de Avaria N.°. -
D Trabalho em Reservatério Trabalhos de Manutencao / Qualidade

I:] Trabalho em EEAR :I Calibragéo N.°.
[ ] Trabalho no Edificio [] Higienizagses NS

balho executado / Esquemas

inicio da desl h nicio dos trabalhos h fim dos trabalhos fim da desl h

turno da manha D colaborador 1 I I

turno da tarde : colaborador 2 [ |
L

colaborador 3 I

viatura n® min . min - - min

viatura n min min = min

atura n min mir S 11 12]
viatura n min __min = = min
viatura n min min min

IMPPGQO01 E-01

Figura 30-Mapa de trabalhos do SEOF/SEEE (1 de 2)
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ANEXO B

Impresso

Nome do Impresso:

Cédigo:

Aguas
N Coimbra

-l

Mapa de Trabalhos do SEEE

IMPITO40 T-02

requisi¢ées n°s Guias Remessa/Transp

compras no exterior? nao

Guias de Devolugao n°s

sim

fornecedor

data

material adquirido

Interrupcéo no abastecimento de dgua / equipamentos

Dia / / d;

Requisi¢coes a outros sectores ou ao exterior

SEAG

las

e s _(un)
SESA B (un)
SILA | S (un)
SEOF I i)
A | - (un)

(un)

Fecho / Encaminhamento

Informacao cadastro /20
faturacao / /20

arquivo | / /20

Assinaturas e datas

IMPPG001 E-01

as

n.° OTP
n.° QTP

n° QTP _

n°OTP __

n°OTP

n.°OTP

Figura 31-Mapa de trabalhos do SEOF/SEEE (2 de 2)

272

Telmo Manuel das Neves Simo&es
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ANEXO C

ANEXO C

Aguas de Coimbra

Manutencao
Planeamento | Inventario ] Registo de Operagoes ] Documentos l

Tabela de Inventario:

Abrir Inventario

Equipamento inventariado para cada instalac3o:

Escolha a instalacio:

Pesquisar

Figura 32-Separador Inventario
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Aguas de Coimbra

Manutencao

Planeamento ] Inventario I Registo de Operacfes I Documentos l

Registo de operagies:

Operacio corretiva

Figura 33-Separador Registo de operagoes

Aguas de Coimbra

Manutencao

Planeamento ] Inventario ‘ Registo de Operactes N Documentos ‘

Relatérios:
Operagdo Corretiva

Fichas técnicas:
VEP

Grupos
Caundalimetros
Wahmulas

Reservatorios de ar comprimido

Figura 34-Separador Documentos
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Eletrobombas de Agua | Eletrobombas de Saneamento | Outros Equipamentos

Cédigo de Inventdrio:

Horas de Funcionamento:

Executante:

|
|
Custo: |
|
Documento: |

L E L L ]

Figura 35-Subseparador destinado as Eletrobombas de Saneamento

Executantes
Codigo de Inventdrio: | - Funciondrio |i|
*
Equipamento: | |
Consumiveis:
~ Codigo do consumivel - Descrigdo v|Quzmﬁdadcv| Documento -

Figura 36-Subseparador destinado aos restantes equipamentos
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