SISMA-PREV: o uso de
Banco de Dados como soluc¢ao
para os problemas de manutencao

preventiva na SABESP

PARTE |

IMPLANTAGAO DA
MANUTENGCAO PREVENTIVA
NA SABESP

1. INTRODUCAC

No Brasil, até cerca de 10 anos
atrés, as atividades relscionadss com
Manutenclio Preventiva nfio mereciam
atenclo especial por parte da maioria
das empresas.

Bisicamente, o3 fatores determinan-
tos desse comportamento slo os -
guintes: _

o A prbpria manutencSo era conside-

" reda como atividade necessivia, mas
ndio essencial;

o Nbo houve a preocupacio de se ane-
lisar 0 custo da manutenclo preven-
tiva, em relaclo a0 da manutencio
corretiva.

{1} Engenhwico, Chefs do Departamento de
PMansjamenic de Manutenglie ds Direto-
ris ds Opersglio da Regilio Matrapoiite-
na de §. Paulo — SABESP.

{2} Engenheiro, Chels da Divislio de Manu-
wngio Preventive, Dirstoris de Opersglio
de Regilic Metropolitans — SABESP.

{3} Engeniwiro de Divislo de Menutencls
Proventiva — SABESP
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Devido a vantagens evidenciadas pe-
la aplicacio de programas de Manuten-
clo Preventiva, tem havido uma répida
evoluclo neste campo. Nas grandes
empresas, 0 processamento sletrdnico
de dados 4, atualments, a ferraments
mais utilizada para gerenciar.

Constatamos hoje uma concientiza-
ﬂodumpmunoumidodcquo

‘Para que a Producio tenha um
nivel de confiabilidade razodvel, |
¢ necessiria a existdncia de um

‘bom ‘programa de manutenclio
preventiva.

2. AS VANTAGENS DA
MANUTENCAO PREVENTIVA

Para a introducio de um programa
de manutencio preventiva, devem ser
{evantados e analisados os parémetros
que definem o campo de astuaclo
do mesmo. Um programa neste sentido
traz vantagens, tanto diretas como
indiretas.

Podemos considerar com algumas
das vantagens dirstas, as seguintes:

e Evitar quebra irrecuperével de equi-
pamentos e danos destrutivos de
instalacles, otimizando & vids Gtil
8 maior rentabilidade do investi-
mento;

o Evitar interrupclio nllo prevista
na produclo;

o Racionalizaclo na compra de ma-
teriais;

o Estruturagio definida no quadro de
pessoal.

Como vantagens indiretas, podem
ser consideradas:

o Estabelecer um grau de confiabili-

dade razodvel para instalagles o

squipamentos;

@ Treinamento continuo e especiali-
zaclo de mio deobrs;

e Padronizaclio de custos, peio fato
de que cada servico de manutenclo
preventiva & tem definido custos
de Mo de Obra & Material;

o Padronizaco na qualidade dos ser-
vicos.

3. A INTRODUGAO DE
MANUTENGCAO PREVENTIVA
NA SABESP

A Companhia de Saneamento Bési-
co do Estado de Slo Paulo sentiu a ne-
cessidade de estudar e implantar uma
maedida de caréter preventivo, para evi-
tar interrupebes na produclo e distri-
buicio de &gua, bem como de coleta
de esgoto. A coordenaclio ficou a car-
go de uma unidade central, a Superin-
tendéncia de Manutenclo — SMA, e
a execuclio ficou dividida entre a pro-
pria Superintendéncia de Manutenciio
e as unidades que operam as diversas
instalagles.

A Superintendéncla de Manutenclio
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# composta das seguintes unidades:

® Departamento de Execuclo de Ma-
nutencio, ao qual estlo subordina-
das quatro DivisBes (Civil, Mechni-
ca, Elétrica e de Instrumentacio).

o Departamento de Planejamento de

Manutenclio, com tris Divisles -

{Engenharis de Manutenclo, Manu-
tenglio Preventiva e Divisio Admi-
nistrativa).

Na Grands Slio Paulo, devido 3 di-
versificaclio ¢ quantidade de equipa-
mentos existentes na SABESP e a des
centralizaclo das instalacBes (ver qua-
dro 1), adotou-se a pol(tica de introdu-
co gradativa de manutencio preventi-
va, a qual seria acompanhada por ins-
pecles técnicas sm todo o universo
de squipamentos ¢ instaiacBes.

As inspecBes acima referidss ava-
liam a confisbilidade operacional dos
squipamentos ¢ instalagles, além de
forneceram subs(dios técnicos para os
programas de manutencio preventiva.

Ficou estabelacido que, dentro da
Divis¥o - de Manutenclc Preventiva,
uma squipe elasboraria os planos de
Manutenclo e outra equipe executaria
as inspecles técnicas, com aparelha-
gem apropriads.

O Fluxograma do quadro 2 mostra
o sistema bdsico estabelecido.

4. O PRIMEIRO PASSO PARA A
INTRODUCAO DE PLANOS DE
MANUTENGCAO PREVENTIVA
NA SABESP

Pars a introduclo dos pianos e pro-
gramas de Manutenclo Preventiva,
houve nacessidade de se promover um
levantamento e cadastramento de to-
das as instalagBes e respectivos equipa-
mentos.

O levantamento inicial constou dos
principais grupos moto-bombas, trans-
formadores e medidores de nivel e va-
zjo. '
Estes equipamentos eram controla-
dos direta & individualments pelo n?
de série, através de um quadro visual,
em fichas “T” (ver quadro n? 3),
onde constava: local, finalidade do
esquipamento e dados principais de pla-
ca.

Os demais equipamentos e somente
03 que requeriam maiores cuidados de
lubrificacio, eram controlados indire-
tamente pelo local e finalidade.

5. O PRIMEIRO PROGRAMADE -
MANUTENCAO PREVENTIVA
IMPLANTADO

Da andlise dos dados estatfsticos,
constatou-se que uma das grandes cau-
sas de quebra de equipamentos era a
falta de lubrificacSo.
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A introducBo da mesma trouxe as

seguintes vantagens:

e Reducio das quebras de equips-
mentos.

o Padronizaclo e racionalizaclo na
compra de lubrificantes.
Para isso, foi feito 0 que segue:

o Consultas a manuais s fabricantes
de equipamentos.

e Elaboragio de manuais especificos
de lubrificaciio.

¢ Elsboraclio ds Ordem de Lubrifics-
¢lo (0.L.) especifica para cada tipo
de equipsmento (ver quadro n? 4},
sendo definido:
a) como lubrificar.
b} com que periodicidade lubrifi-

car.

c) qual o lubrificante a utilizar.

¢ Elaboraciio do Programa Mensal de
Oédnm de Lubrificaclo {ver quadro
n? B).

8. AS INSPECOES TECNICAS

As inspecBes cbjetivam uma avalia-
¢¥o técnica permanents do estado dos
squipamentos e instalacles, visando
manté-los em condiclies satisfatorias
de operaclo.

Devido 3 grande cuantidade de
equipamentos e os distantes locais on-
de se encontram as instalagBes, foram
definidos critérios para elaboraco de
um programa de inspecies:

o Criacio de equipes para inspecles
elétrica e mecinica.

o Definiglio dos locais mais importan-
tes & mais criticos no sistema.

e Agrupamento destes locais, dentro
de rotas definidas, de modo a per-
mitir que dentro de um perfodo
compreendido entre 800 ¢ 1000
horas de trabalho difrio, cada equi-
pe conssguisse realizar o trabaltho
O nivel de inspeclo, inicialmente

introduzido, foi referente a:

8) lubrificaclio e vibreglo de equi-

pamentos rotativos.

b) nivel de isolamento elétrico de

squipamentos elétricos e eletrb-
nicos.
¢} condigles de operaclo.
d) comservaclio das instalagBes e
' equipamentos.

PARTE Il

A EVOLUGAO DO SISTEMA
E A DECISAO DO USO DO
COMPUTADOR

7. A EVOLUGAO DO SISTEMA

Com os conhecimentos e experién-
cia adquiridos, foram sendo introdu-
zidos novos Planos de Manutenclio

Preventiva;
o revislo de meadidores de nivel e
vazlio;

‘e misl;: de compressores;

o revisio de geradores;
@ revislo de motores Cl.

Com a introduglo dos novos Pla-
nos de Manutenglio Preventiva, o
cadastro passou a ter um crescimento
continuo. O programa de inspaclio
técnica foi sendo aprimorado.

Nesta fase fol introduzido novo pe-
rimstro, a prioridade do squipamento
e/ou imtalaclo, racionalizando assim

8. A NECESSIDADE E MUDANCA
PARA UM NOVO SISTEMA DE
PROGRAMAGAO E CONTROLE

Os resultados positivos dessa politi-
ca comecaram a ser sentidos a curto
prazo.

O cadastro que continha cerca de
1.000, passou para 3.000 squipamen-
tos.

Este crescimento deu origem a pro-
blemas de controle. Como conseqiin-
cia surgiu entfo a idéia ds introduclio
de computador que pudesse controlar:
® programas de manutenciio preventi-

va.
¢ inspecDes técnicas.
e cadastro e
e arquivos histbricos.

9. A DECISAO DO USC DO
COMPUTADOR

Devido a possibilidade de estrangu-
mento da politica adotada pela SA-
BESP no que e referia 4 Manutenclio
Preventiva, a Superintendéncia de Ma-
nutenclio solicitou 4 4rea de Proces-
samento de Dados, o estudo da viabi-
lidade de aplicacio do computador pa-
ra que fossem atingidos os objetivos
seguintes: : .

e Controle de todos os equipamen-
tos operacionais.

o Racionalizaglio no controle de
atendimento de manutencSo corre-
tiva, com introduclio de parimetros
tais como prioridade do servico 8
previsBo de execuciio.

o PrevisBio de pessoal, material ¢
transporte, de modo racional & em
tempo hdbil.

® Padronizaclo de termos designati-
vos dentro da SABESP.

® Visualizacfo de bens patrimoniais,
servicos, drea de atuaclio de cada
unidade, stc. ‘ :

Apbs virios levantamentos, reu-
nies e estudos, onde foi constata-
da a viabilidade e necessidade de
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: © ESTADES DE TRATAMENTO DE AGUA - 23 (7.620 HP INSTALADOS)
CAPACIDADE DE TRATAMENTO OF AGUA - ATUAL: 36 m3/s
m ' EM AMPLIACKO PARA: 53 m¥/s
: RESERVATORIOS DE AGUA - 111
mm CAPACIDADE DE RESERVAGAD - 1.375.000,000 1itros
: ESTAGOES ELEVATORIAS DE KGUA - 119 (154.200 HP INSTALADOS)

COMJUNTOS MOTO-BOMBAS {PRINCIPALIS) - 380

SUB-ESTACUES DE ENERGIA ELETRICA - (AT/MT) - 97

ADUTORAS - 990 km, EM AMPLIACKG PARA 1.168 km

REDE DE DISTRIBUICRO DE RGUA - 13,B00 km, COM 65,000 VALYULAS
ESTAGOES DE RECUPERACKO DE QUALIDADE DE KGUA - 9 (6.500 HP INSTALADOS)
ESTACUES ELEVATORIAS DE ESGOTO - 12 (1.200 HP INSTALADOS)

REDE DE ESGOTOS - 5.900 km, COM 105.000 POCOS DE YISITA

VETCULOS DEDICADOS X MANUTENCAO = 450 (APROXIMADAMENTE)



EXECUCAC MANUAIS
DE OPERACAQ
MAN, PREV. E GOR.

ELABORAGAD PLAND
DE MANUTENGAO
PREVENTIVA

ELABORACAD PRO-
GRAMA MANUTENCAC

ELABORACAO
PLAND  INSPECDES
TECNICAS

ELABORAGAO PRO -
GRAMA DE INSPECOES

PREVENTIVA TECNICAS
CONTROLE ATE EMISSAO DE EMISSAQ  DE
EXECUCAO  DOS ORDENS DE MANUTEN- ORDENS OE INSPECDE S
SERVICOS CAO PREVENTIVA TECNICAS
EXECUCAD DA EXECUCAQ
MANUTENGCAC DA
PREVENTIVA INSPECAD
EMITE SOLICITACAQ CONTROLE ATE EXE-
DE  MANUTENCAD CUCAC E CORRECAQ
CORRETIVA ANOMALIA
EXECUCAD
MANUTENCAOQ
CORRETIVA
FLUXOGRAMA DO SISTEMA BASICO ESTABELECIDO
QUADRO 2

QUADRO 3 — Quadro de controle visual, em fichas
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6 Ordem de

_ 0L N®
Lubrificacao 02
p— UNIDADE ————7— EQUIPAMENTO LOCALIZAC;O Nt
2 compressores de ar
ETA ABV do hidro n2 1 Galeria das tubulagdes| 4 meses |
LUBRIFICANTE DE REFERENCIA
ITEM PARTES A LUBRIF|CAR METODO DE APLICAEAD (TEXACO) )
TIPO CoDIGO
1 |Compressores Trocar o 0leo. Regal 0il1 68 MTS
(1 bujdo de Sleo cada)
2 Motores Bombear sem excesso. |Multifak - 2 LT 2
(2 pinos graxeiros ca
da)
3 |Filtros de ar Lavar com gquerosenee.
(1 cada)
MOD. 313
301
P
FILTRC DE AR
2 PINOS GRAXEIRO BUJAO DE OLEO
VARETA DE NIVEL
r
DRENO
\\\\.\\\\\\\.\\\\\\\\ ———
QUADRO 4
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Programacao Mensal de
Ordem de Lubrificagiao
m
— MHDADE uis OATA OE EMISSKO—remrp—r N e,
ETA Alto da Boa Vista setembro o4,08,80 030
DIA ORDENS DE LUBRIFICACEO A SEREM EXECUTADAS ASSIP’RTU S lﬁXECUTANTE)
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2| 19 -
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130 19
31
e VISTQ  DPM =1 _m FISCALIZ!CIO — YISTO RESP UNIDADE e
M (’_\'ﬂq&q"‘ v
24/ 8/8 0 N Y
tdd. 1. 822.596-0 T NOD. 424-A
QUADRO DS
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'1

implanta¢io do computador na Su-
perintendéncia de Manutencdo, foi
formada uma comissdo constituida
por elementos da SMA e de analistas
de sistemas da Superintendéncia de
Sistemas e Métodos — SSM, com o
objetive de estudar e montar os pro-
gramas necessarios.

PARTE Il _
UTILIZAGAOQ DE
COMPUTADOR NO SISTEMA
DE MANUTENGAOQ

10. O SISTEMA DE MANUTENCAO

Constatou-se que ndo seria razodvel
um estudo que visasse somente a ma-
nutengiio preventiva. Ficou definido
entdo, que o sistema seria montado
utilizando-se a técnica de "Banco de
Dados”, j4 gue todos Os programas
necessdrios tinham um ponto em co-
mum — “O cadastro de informacgdes”.

Esta técnica permite que vérios
programas utilizem um dGnico *“Banco
de Dados”, visualizado no Quadro
n® 6.

10.1. OBJETIVOS DA UTILIZAGAO
DA TECNOLOGIA “DATA
BASE" (BANCO DE DADOS)

¢ Gerenciar dados como um recurso.

¢ Tornar os dados igualmente dispo-
niveis a5 unidades ou aos sistemas
que delas necessitem,

¢ Baixos custos de desenvolvimento
e manutencdo do sistema,

¢ Atender rapidamente as mudancas
de necessidades.

e Prover acesso direto pelo usuério
final.

10.2. PONTOS IMPORTANTES DO
SISTEMA

e Possibilitar um sistema global de
manutencio.

& Dispor de um cadastro flexivel.

e Efetuar uma programacgio automa-
tica da manutengdo preventiva.

¢ Ter flexibilidade na reprogramacao.

10.3. INTER-RELACIONAMENTO

DO SISTEMA DE

MANUTENCAO

(VER QUADRON? 7)

A montagem do sistema com a
tecnologia “Data Base”, possibilita
atingir os objetivos:

e Liberar recursos humanos.

o Reverter os Indices de manuten-
¢do corretiva,

¢ Implantar um sistema global de
manuten¢io.

11. O PRIMEIRO PROGRAMA A
SER ESTABELECIDO:
SISMA-PREV (SISTEMA
DE MANUTENGCAOQ
PREVENTIVA)

Foi definido que o primeiro pro-
grama (médulo) a ser desenvolvido
seria o de manutenc¢do preventiva, o
que veio facilitar a montagem do
Banco de Dados, devido a maior con-
sisténcia das informacdes.

O propbsito final deste programa
seria 0 de relacionar SERVICOS 3
um determinado EQUIPAMENTO
de um determinado LOCAL:

Para tal, a estrutura bdsica do pro-
grama foi definida conforme visualiza-
da no quadro n® 8.

Além do programa propriamente
de Manutencdo Preventiva, que rela-
ciona Servicos x Equipamento x Lo-
cal, seriam montados os programas
suportes que possibilitassenr introdu-
zZir, alterar ou recuperar informacges
do Banco de Dados.

O quadro n 9, mostra as entradas
e safdas para utilizacdo do banco de
dados.

Como as instalacBes da SABESP
na regido da Grande S&o Paulo ficam

situadas em lugares bastante distantes
umas das outras, o referido sistema
permite rapidamente, através do ter-
minal do computador, consultar to-
dos o5 dados necessérios sem as exaus-
tivas consultas a arquivos manuais.

12. EXPLANAGAO BASICA
DO SISTEMA

0 sistema implantado compreende

um Banco de Dados, constituido
por diversos cadastros, os Progra-
mas de Inclusdo ou Alteracio dos
dados contidos nesses cadastros e os
Programas de Programac¢io e Contro-
le da Manutengdo Preventiva, que
se utilizam do Banco de Dados.

No quadro n? 10, apresentamos
uma macrovisdo do sistemna.

12.1. O BANCO DE DADOS

O Banco de Dados é um conjun-
to de cadastros, inter-relacionados,
onde cada dado s6 é cadastrado uma
dnica vez.

Os cadastros que constituem o Ban-
co s8o:

PROGRAMACRO
DE MANUTENGAO
PREVENTIVA

CONTROLE
PROOUTIVIDADE
GLOBAL

HISTORICO E
PLANEJAMENTD
MATERIAIS

VISUALIZACAO DO SISTEMA

ACOMPANHAMENTO
E CONTROLE DE
MANUT. PREVENT.

MANUTENCAO
CORRETIVA

APROPRIACAO
DE CUSTOS
- PESSDAL
- MATERIAL

QUADRO 6
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12.1.1. Cadastro de Equipamentos

Q Cadastro de Equipamentos foi
definido de modo a atender a forma
usual de troca de informacBes entre
as unidades da SABESP, para identifi-
cacdo de um determinado equipamen-
to ou para solicitacdo de servigos para
© mesmo.

O cadastro contém: n® de Bem Pa-
trimonial, cédigo de Localizagdo, Da-
dos Béasicos e Dados Complementares,
definindo também a prioridade do
equipamento dentro do sistema em
que atua.
¢ N¢ do Bem Patrimonial,

Foi escolhido como identificador
do equipamento o n® de Bem Patri-
monial, nimero que 4 existia no
sistema de Controle Patrimonial,
integrando assim esses 2 sistemas.

Em alguns casos o n® Patrimo
nial nfo era adequado ao Sistema
de Manutengio, tendo sido criada
uma série nGmerica chamada de “N°
B.P. Ficticios"".
¢ Cbdigo de Localizaggo.

O Cbdigo de Localizagdo define

o tipo de equipamento, o ende-

reco onde estd fisicamente locali-

zado e sua aplicacdo naquele lu-
gar.
o Dados Bésicos

A fim de atender as necessidades

de pesquisa e troca de informacdes,

foram definidos conjuntos de dados,
conforme o tipo de equipamento.
que permitemn o acesso ao cadastro
pelos dados de placa.

Podemos, pois, solicitar ao compu-
tador informagdes tais como: os moto-

XX XAX . XXX . XXX XX . XX

12.1.2. Cadastro do Cbdigo de
Localizagio.

Cédigo de localizagdo é o endereco
do equipamento ¢ foi estruturado da
seguinte forma:

res com poténcia de 10 HP, as bom-
bas com vazdo de 1000 litros por ho-
ra.
o Dados Complementares

Sio dados que definem outras
caracter(sticas do equipamento, tais
como: n® do projeto, tipo de rola-
mentos, lubrificantes, correias, data
de instalago, etc.

Em resumo, o cadastro de equipa-
mento ficou definido como:
e Dados de entrada/salda:

Bem Patrimonial (BP):

Cédigo de Localizago;

Dados Basicos.
#® Dados para consulta: Dados Com-

plementares.

l—-— TIPO BOMBA
PONTO GRUPO 1
APLICACAD RECALQUE
SUBLOCAL CASA DE BOMBAS
LOCAL ABY
FINALIDADE ESTACAC ELEVATGRIA DE AGUA

Para a montagem do codigo de lo-
calizagio foi cadastrado cada (tem
do mesmo, ou seja;

e Cadastro de finalidade.

Cadastro de local.

Cadastro de sublocal.

Cadastro de aplicagdo.

Cadastro de ponto.

Cadastro de tipo.

Cadastro de finalidade.

Este cadastro relaciona uma fina-
lidade a um respectivo codigo. Esta
finalidade descreve para que serve
a instalagdo, tal como:

EEA — EstacHo Elevatoria de Agua.

ERQ — Estacdo Recuperadora de

Qualidade de Agua.

MANUTENCAO

MANUTENCAO

CENTRALIZADA

PESSOAL

DESCENTRALIZADA

SISTEMA DE

oPERACRO

MANUTENCAO

CONTABILIDADE
DE CUSTOS

INTER-RELACIONAMENTO DO SISTEMA DE MANUTENGAO

MATERIAIS

QUADRO 7
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CADASTRO DE

EQUIPAMENTOS

CADASTRO DE
LOCAIS

CADASTRO DE

PROGRAMAS
PROCESSAMENTO

SERVICOS

QUADRO N2 8- ESTRUTURA BASICA DO PROGRAMA

QUADRO 8
o
Q 2
3 g -2 ‘_11 wl 'g = w
ENTRADAS € SAIDAS w Qa w| & |2 _ 2l 2.
< & z et
o 8o ™ w o b w Lok
€ als 3| & < ELE @ s3
PARA utiLizacko| I | § 2 Z g = ! Z dlw_° E'é
S |3 3 o u
o a w 5 O o
» |3 3 2 © (23| 8 |u 3.9\_3 w ¥
DG BANGCO DE DADOS & |0 - 8 5 |8 g[gw w
5 2|5 81 % B 2 1o 4|z &l 4
2 3|5 g 3| 2 |E T 5|8¢
[} = o
. O 4 z =
ENTRADA z 28 212 g 3| -
FINALIDADE — LOCAL
Nt DO BP
UM OU  CONJUNTO
DADOS BASICOS
UM OU CONJUNTG DO
CODIGO  LOCALIZACRD

ENTRADAS E SAIDAS PARA UTILIZACAO DO BANCO DE DADOS

QUADRO 9

ETA — Estagiio de Tratamento de

Aguaetc. . .
® Cadastro de local.

Este cadastro relaciona um local a
um respectivo codigo. Neste cadastro
estio o nome e o endereco do local,
sendo incluidos dados desse local {co-
mo n® da entrada de energia, centro
de custo, etc.).

e Cadastro de sublocal.

Este cadastro visa relacionar codi-
gos para todos os sublocais necesss-
rios para subdividir internamente um
determinado local, tal como:

Casa de Quimica,

Galeria de filtros.

Pétio.

Cabine primiria.
etc. ..

® Cadastro de aplicagdo
Relaciona cOdigos para todas as

aplicagdes especificas dos equipa-
mentos, como por exemplo:
Recalque.

Recalque de esgoto bruto.,
Dosagem de cloro.
Drenagem.

etc. . .

¢ Cadastro de ponto.

Relaciona cbdigos para uma posi-
¢do fisica do equipamento no layout
do sublocal, como por exemplo:

G.1 (grupo moto bomba n® 1),

TRI {transformador n© 1)

etc. ..
e Cadastro de tipo.

Relaciona codigos para tipos de
equipamentos, Foi estabefecido gque
seriam caracterizados como tipo, os
equipamentos principais, nesta 13
fase:

— Bomba.

— Motor elétrico.

— Motor Combustio Interna (Cl).

— Disjuntor AT,

— Compressor.

— Transformador.

—~ Gerador.

— Medidores de nivel, vazio e Meid

pressdo.

— Ponte rolante.

— Vilvula,

— Painel.

— Redutor.

Para a extensa gama de pequenos
equipamentos, que demandariam uma
infinidade de tipos, foram criados ti-
pos para conjuntos de equipamentos
similares, tais como:

# Complemento de laboratério.

¢ Complemento de subestagdo.

e Complemento de cabine priméria.
¢ Complemento de telemetria,

e Estacio.

Finalidade dos Complementos: Um
Complemento & como se fosse um Oni-
¢o equipamento, permitindo assim
relacionar servigos e cadastrar dados
de todos os ftens que compdem este
complemento.

Exemplo:

Complementos de Cabine Priméria
— BP n® (ficticio).

Servigos referidos a (tens deste BP:
e Revisdo no TP para medicéo.

o Revisdo na chave seccionadora de

AT, etc.

NOTA: No caso dos complementos e
e dos equipamentos que iso-
ladamente no sistema de que
fazem parte ndo sdo classifica-
dos como Bem Patrimonial,
foi criada uma série denomi-
nada BP ficticio.

12.1.3. Cadastro de Servigos

Este cadastro relaciona cédigos para
todos os servicos de manutengdo a se-
rem executados nos equipamentos,
contendo:
¢ Descric8o do servigo.

& Periodicidade de execugSo.

¢ Unidade executante.

# Especialidade (elétrica, mecdnica,
etc.)

e Classificacdo da importincia do ser-
vigo e emissdo de etiquetas para

relatdrio de campo.
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12.1.4. Resumo da montagem do
Banco de Dados

O quadro n? 11 apresenta o resu-
mo do contelido do Banco de Dados.

12.1.5. Equipamento Associado

No mesmo caso dos complementos,
para ndo se cadastrar todos os tipos
de equipamentos, foi estabelecido o
conceito de equipamento associado,
ou seja:

e Equipamento associado é 0 equipa-
mento relacionado a um equipa-
mento que é de cadastro.

Exemplo: {ver quadro n® 12)

Para a valvula motorizada, estara
associado o redutor, o motor de
acionamento e o painel de comando
deste motor.

Os servigos de equipamento associa-
do sairdo da forma:
BP n® 861.200 Tipo: Vélvula

Local: ABV
Aplicagdo: Do-
sagem de Cloro.
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Servigos:
e Trocar 6lec do redutor.
o Lubrificar motor de acionamento
redutor.
e Revisar painel comando motor re-
dutor.
e etc...
Nos dados complementares desta
vélvula, constardo as caracter(sticas
do redutor, do motor e de painel.

NOTA: Em geral, o conceito de equi-
pamento associado se aplica
a equipamentos para os quais
$& quer programar servicos,
mas ndo h4 interesse em ca-
dastra-los como tipo.

EXEMPLOS:

e Bateria — associada a painel.

® TC e TP — associada a painel ou
complementagdo de cabine pri-
madria, :

® eic. ..

12.2. UTILIZAGAO DO BANCO
DE DADOS

Com as informagdes disponiveis
no Banco de Dados, foram criados

Programas para a Programagio de
Manuteng¢do Preventiva e o seu Con-
trole.

12.2.1. Programaciio da Manutengso

Para se fazer a programacio da ma-
nutencdo, ou seja, associar equipamen-
tofservigos l(arranjos) e localizar essa
associag8o no tempo, foi criada uma
ferramenta a que chamamos *“Me-
ta-Servigo”. Como o namero de equi-
pamentos era muito grande, a associa-
¢do foi feita a nivel de tipo e aplica-
¢éo, por local, e posteriormente fo-
ram feitos pequenos ajustes {transa-
¢do) a nivel de n°® de Bem Patrimo-
nial.

Exemplo:

Meta-Servigo

Data de inicio — Local — Tipo —
Aplicacdo — Servicos

01/06/79 — ABV — Bomba — Recalque
e Trocar 0 6leo do mancal.

o Reapertar gaxetas.

e Medir vibracdo.

Ajuste

Nesse local, dentre as 10 bombas
cadastradas, uma trabalha com graxa
em vez de bleo:

N9 de Bem Patrimonial
GEO".

0156.287.

e Excluir "“trocar éleo do mancal”.

e Incluir “completar graxa”.

Como o Meta Servico determina
a carga de servico em uma jornada
de trabalho normal e devido a impos-
sibilidade de se levantar pardmetros
como distincia e tempo gasto em
transporte e tempo necessdrio para
execucdio do conjunto de servigos pre-
vistos, a alternativa foi aplicar a expe-
rigncia adquirida pela sistemdtica até
entdo utilizada,

Ou seja: Agrupar estagbes e/ou
equipamentos de modo a permitir
que os servigos solicitados sejam
exeqiiveis em uma jornada de traba-
tho, sendo estes agrupamentos defi-
nidos como ARRANJOS.

Caracter(sticas dos Arranjos:

Como o0s recursos necessarios para
execucio dos servigos, pelas diferentes
unidades executantes, ndo sd0 oS
mesmos, estabeleceu-se que um deter-
minado local constaria em mais de

— “Transa-

um arranjo, conforme os Sservigos
solicitados para uma jornada de
trabatho.

e Arranjo para jornada de servigos
de manutengiio preventiva em CCM.

12.2.2. Geragdo do Programa de
Manutenc¢do

A partir dos cadastros de Equipa-
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mentos e de Servigos, gerenciado pe-
lo Cadastro de Meta-Servigos, foi cria-
do pelo computador o Programa de
Manutengdo. Assim, a partir da data
de infcio do Meta-Servigo, e conside-
rando a periodicidade de repeticio
de cada servico, o computador foi
associando  equipamento/servigo/da-
ta de execugdo.

Cada associagio dessas recebe um
nGmero, chamado “niOmero de ordem
de manuten¢do”’.

Com essas associagfes foi criado
o cadastro do Programa de Manuten-
¢a0.

VALVULA DE RECALOUE
MOTORIZADA
{EQUIPAMENTC CADASTRADO)

gy
O e

ILUSTRAGAO DE UM EQUIPAMENTO ASSOCIADO

EQUIPAMENTOS ASS0-
CIADDS A VALVULA

(R ]+ reouror
[m ] = moron
(7]« Pamner

QUADRO 12

12.2.3. Emissdo das “Ordens de
Manutencdo”

O cadastro do Programa de Manu-
tencdo, depois de receber ajustes
{mensalmente) & utilizado para emis-
sfo das “Etiquetas para Relatério
de Campo” (ver quadro n® 13), das
“Ordens de Manutenc8o” (ver qua-
dro n9 14}, do “Relatério Gerencial
de Manutencio” {ver quadro n® 15)
@ para geragdo do “‘Cadastro de Ordens
Controladas”.

12.2.4, Geragdo do Cadastro de
Ordens Controladas,

Definiu-se que as Ordens de Manu-
tencdo, segundo a prioridade do
equipamento e importincia do servi-
¢o, seriam controladas em 2 niveis:

1} As unidades executantes contro-
lam todas as Ordens de Manuten-
¢o.

2) Por computador sfo controladas
as consideradas Prioritérias, ou
seja, aguelas que pela priorida-
de do equipamento ou importin-
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cia do servigo sdo consideradas
de “execucdo prioritdria”.

O proprio computador, a partir
do cbdigo de prioridade do equipa-
mento e do c6digo de importincia
do servico decide quais ordens vai
controlar, & informa, na “"Ordem de
Manutencdo"”, que aguarda uma in-
formagBo da execugdo daquela Or-
dem.

12,2.5. Emissfio do Relatdrio de
Ordens Prioritarias Ndo
Executadas.

Semanaimente sio informadas ao
computador as Ordens de Manuten-
clio Executadas, as quais s8o baixadas
do Cadastro de Ordens Controladas.

As remanescentes, ndp executadas,
sfo relacionadas em um Relatério para
investigagdo da razic da ndo execucio
e providéncias.

PARTE IV — RESULTADOS

13. A IMPLANTACAO EFETIVA
DO SISMA-PREV

Apds testes, geracio das listas de
sarvicos BP a BP, corregGes e altera-
¢Oes, o SISMA-PREV foi efetivamen-
te aplicado na SABESP (Grande Sio
Paulo), a partir de janeiro/81.

A partir desta data, estfo sendo ge-
radas cerca de 1300 Listas de Servigos,
num total de cerca de 15000 ordens
de manutencio, para as respectivas
unidades executantes da manutengio
preventiva,

As OM determinam:

Local, executante, servicos, espe-
cialidade do executante, Equipamento

(BP, tipo, aplicaciio, ponto). .
O perfodo proposto para execugdo,

se 0 servigo é importante & controlado
guanto a data de execugdo, pelo prod-
prio computador. Até entdo, o SIS-
MA-PREV tem apresentado Otimos
resultados, com 100% de execugdo
nos servigos sem programacdo de
parada de equipamentos e BO0% a
90% nos servigos gue necessitam
programacdo de parada.

14. OS BONS RESULTADOS
IMEDIATOS DO SISMA-PREY

Devido a grande maleabilidade do
programa implantado, a receptividade
pelas unidades executantes da manu-
tengdo foi imediata, acarretando com
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isto 6timos resultados a curto prazo e
despertando também interesse de ou-
tras dreas da SABESP.

Alguns resultados, que j& justifica-
ram plenamente o SISMA-PREV ;

e Aumento da confiabilidade nos
equipamentos e instalagbes pela
aplicago consciente de servigos pre-
ventivos.

e Tendéncia de padronizagio e
melhoria na gualidade de servicos
de manutengdo, por um processo
continuo de treinamento,

o Definicio concreta das éreas de
atuagido das respectivas unidades
executantes de manutengdo,

# Racionalizagdo no uso de viaturas
e pessoal.

® Regularizagde. (em tempo real} do
Cadastro de Bens Patrimoniais da
SABESP.

® Aumento de um cadastro {de manu-
tencio) de equipamentos de cerca
de 5.000, sendo apenas 1.000 efe-
tivamente controlados, para cerca
de 10.000 equipamentos indi-
vidualmente cadastrados, contro-
lados e abrangides pelo SISMA-
-PREV.

e Liberacdo da méo de obra técnica
de servigos administrativos e buro-
craticos.

e Visualizagdo dos recursos reais das
unidades executantes da manuten-
¢do.

& Permitir nivel global de programa-
¢do, correlacionando automatica-
mente todos 05 servicos e unidades
executantes para uma mesma data
em um mesmo local.

15. OS PLANOS DE MANUTENGCAO
PREVENTIVA

15.1. PLANOS ATUAIS APLICADOS
PELO SISMA-PREV

Lubriticacgo.

Revisdp em cabines primérias,

Revisdo em subestacies,

Revisdo em painéis.

Revisdo em bombas centr(fugas.

Revisiio em sistemas de motoriza-

¢do de vdivulas,

Revisio em medidores de nfvel,

vazdo e pressio.

Revisdo em baterias.

Revisdo em motores CI.

Revisdo em geradores.

Revisdo em sistemas de telemetria,

Manutengio em transformadores —

filtragem a vacuo do 6leo isolante,

Além destes planos, o SISMA-

-PREV, estabeleceu:

e Um programa completo de manu-
tencic preventive civil, Gnico no
género, que prevé servicos a niveis
de inspeco e de execucdo o qual
estd dando 6timos resultados.

e Um programa de inspec¢Ges técnicas
em todos 0s equipamentos e instala-
¢Oes da SABESP, a nivel de detalha-
mento por ftem do equipamento
efou instalacdo.

NQTA: O SISMA.PREV pode ser
considerado quase gque comeo
um manual para o executan-
te, visto que 0 mesmo permi-
tiv que fossem detalhados
servicos a nivel de itens e
sub-itens de um equipamen-
to.

Com o auxilio do SISMA-
-PREV, um servico como:
“Revisdo no Painel de Co-
mando”, pode ser detalha-
do nos seguintes niveis:

Exempio:

& Remover pontos de ferrugem da
chaparia.

o Desoxidar, ajustar e alinhar conta-
tos do contator de regime,

o Desoxidar, ajustar e alinhar conta-
tos do contator de partida.

o Desoxidar, ajustar e alinhar conta-
tos do contator estrela.

o Desoxidar e reapertar terminais do
auto-trafo.

& Desoxidar e ajustar contatos dos
relés.

e Desoxidar e vreapertar terminais
das base de fusiveis, TC, TP, ampe-
ritetros e voltimetros, etc . . .

15.2. OS PLANOS A IMPLANTAR
NO SISMA-PREV

& Revisdo de equipamentos méveis:
compressores, geradores, maquinas
de desobstrucio de esgoto.

& Adutoras e respectivos equipamen-
tos.

o Revisdo de valvulas anti-golpe.

¢ Lavagem e desinfeccdo de reserva-
t6rios. '

& Revisdo de comportas.

e Protegdo catddica de adutores, to-
dos também detalhados a nivel de
itens e sub itens do equipamento.

CONCLUSAQ

O SISMA-PREV justifica plenamen-
te os investimentos efetuados, dando
um valioso aval para a montagem do
programa de Manutengfo Corretiva.



