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Modelo Holistico de Diagnostico (MHD)

* Modelo de base - “Método Francés de Diagndstico (MFD)”.
« MHD ¢ um novo modelo (que incorpora MFD) com catorze estadios em trés
vertentes:
1. Organizacao base;
2. Conceitos transversais;

3. Novos modelos de gestao.
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O Modelo Holistico de Diagndstico (MHD) ¢ composto por:
¢ 14 Questionarios
¢ 14 Fichas explicativas
¢ 6 Mapas radar
¢ Relatério de posicionamento
¢ Relatorio de pontos fracos
¢ Relatorio de pontos frageis
¢ Relatorio de pontos criticos

** Relatério com sugestdes de melhoria
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O MHD assenta em trés fases principais:
1. Preenchimento dos inquéritos;
2. Analise da informacao recolhida;

3. O estabelecimento de um plano de ac¢dao de melhorias.
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O diagnostico final ¢ estruturado, a partir dos seguintes itens:

Gestao de Activos Técnicos;
Manutencao de 1° nivel;
Planeamento ¢ Seguranca;
Base de dados;

Trabalhos de manutencao;
Pecas-de-Reserva;

Analises de custo;

Analise RAMS;

RCM,;

. RBM;

. Ferramentas Transversais;
. 58S;

. TPM_TPS;

. LEAN Maintenance.
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, consulte o manual explicativo

e se

antes de pi

¢

Leiaasi

Responda ao questionario assinalando com "X" mailsculo na resposta mais adequada & situagdo actual

dentro da organizagdo. Deixar em branco as respostas que ndo se enquadrem nas passibi

parque.
102 JEsse esta (modifi . ajustes, )
102
108 Existe uma codificagdo que e ) ( de
identificagiio unico
104 JPara cada 3 as de bom
103
105 fPara cada as de intervencio
106 JPara cada equipamento, conhecem-se as pegas-de-reserva necessirias
107 [Para cada " as 04
108 JPara cada existe um das
108
109 JOs codigos / ) slio visiveis
130 a cada equipamento, existe um dossié técnico com esquemas e desenhos
técnicos
106
111 € possivel conhecer rapidamente as intervencdes realizadas num equipamento
112 |Para cada equipamento, conhece-se o grau de urgéncia de reparagio
107
ferramentas 3 utizar
113 JOs histéricos siio analisados pelo menos uma vez por ano ———y
114 P27 cada o3 de fiabilidade (MTBF, MTTR,
[Taxa de Avarias, etc...) 108
115 fPara cada equipamento, conhece-se © seu tempo de vida Gtil
116 [Para cada equipamento, conhece-se o tempo de vida econémica |
117 |Para cada equipamento, conhecem-se as normas de seguranca
118 10
contagem|  0,0] 0.0] 00] 0.
m
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[FUGITORIA DF GESTAO DA MANUTINGAD

| A. Gestdo de Activos Técnicos

Existe um inventario dos equipamentos

Ficha Explicativa n® 1

A. Gestao dos Equipamentos

Interpretagio explicativa da pergunta

Sabemos  situar s (por seccdo, por pavilhllo, pof
). Existe uma Ista escrita.

Alguém ligado aos equipamentos ocupa-se de actuakizar o inventano (pelo
menos uma vez por ano)

Todos os equipamentos principais estio codicados. Podem ser codigos)
de nomenclatura propria da empresa ou numeros de malriculas. dos)

(n"s de séne pex) A codificagho utiizada nos)
equipamentos & Unica. N3o ha qualquer mistura ou confusio de siglas)
Com nomes de MAqUINES ou PO de EqUIPAIMeNto.

Condigdes de bom funcionamento sio por exemplo: pressdes, velocidades)
de rotag o, nivel sonoro, velocidade de fabrico, tenslio elécirica
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Nio exste ksta escrta Quando muito, apenas sabemos situar os)
|equipamentos “de cabea”

Ninguém faz a actualizag 3o do inventano

Os equipamentos ndo estlo codficados. Quando mMUio,  esthol
identificados apenas pelo seu nome industrial ( marca, tipo, ). Existemy
diversas codificades dos equipamentos. Muitas vezes fala-se da mesmal
maquina com nomes diferentes

Nio se conhecem as condigdes normais de bom funcionamento, nemd
mesmo dos equipamentos prncipais.

Quando se intervém nos. equipan e aplc as
condi;bes de seguranga. Essas condigbes estdo escrtas

Quando se intervém nos equipamentos conhecem-se de antemdo as)
principars pegas de substugdo que VA0 ser necessdnas

Quando se intervém nos equipamentos conhecem.se de antemdo as)

Existe o registo escrito de 10d0s 0% trabalhos efectuados em cada

nuz

Os codigos estio visivess, normaimente sobre o equipamento, ou de lado.
sem que fiquem coberios de pd ou atras de tampas.

Para todos 0s equipamentos existe uma pasta com toda a documentag 3o
técrnica relativa ao equipamento Para cada equipamento prncipal existem)
desenhos e esqUEMas 1ecnicos do fabficante, est3o actualizados & sabe.
se onde estdo guardados.

O hesténico dos trabalhos efectuados existe e sabe-se exactaments onde
estd. O acesso e consulta & rapido

Para cada equipamento pincipal sabe-se determinar o grau de urgéneia

O3 histénicos ontes de serem arquivados 50 analisados BANdo-5e
conclusdes de preven o p ex

Usam se de fiabil

para o5
Tem-se em conta o tempo de vida Nl do equipamento, para manter oul
Tem-se om conta o lempo de vida scondmics do equipamento, paro)
manter ou N0 30 senviKo

Exstem normas de seguianga escntas do equipamento, vishvers para os)
utihzadores.

Nio se . Ou N30 se aplicam, as condiges ou conselhos del
imervenc 8o Quem intervém faz coma Ihe convém

Niio se conhecem as pegas de substituicio Elas sio adquindas apenas)
apds a desmontagem

Aquando da intervenco nBo 36 sabe de antemdo qual & ferraments i
utlizar. Quem intervém destoca-se com frequéncia & oficina para buscar
ferramentas especias

Nbo emiste qualquer arquive escrito das intervengdes efectuadas.

O3 codigos dos equipamentos, se existirem, estlo escrtos em papel, ma
ndo estdo afixados no equipamento. Em caso de intervenco o técnicol
n3o identificar ° Ou GrUPo &M causa

Nio existe qualquer arquivo de dados técnicos dos equipamentos. Niof
lexiste qualquer desenho nem esquema ou, se ewstem, estiol
desactualizados. Pode até saber.se que existem, que foram vistos quandol
56 COMPoU O eqQUIPAMENto, Mas que Se guardaram sem saber onde:

O histérico existe, mas ndo se sabe onde, ou entlo n3o esti acessivel

N3o se sabe ou no se conseguem de
em fung o do equipamento.

Os histiricos, se exstem, 530 arquivados & esquecidos sem quakyuer]
anakse

N30 utiizam indicadores de Fabilidade Para o3 equIPMMentos

Nio se conhece @ nem se lem em cor
equipamento

o tempo de wida 06l dof
NS0 se conhece & nem se tom em conts o lempo de vida econdmica dof
equipamento

N3O exstom normas de seguranga dos equipamentos, nem estho vishverd
Para os utiizadores
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» Analise quantitativa do MHD

Ficha de diagnostico n2 10
AUDITORIA DE GESTAO DA MANUTENCAD

! J. RBM 1

0,7

0,5

0.3

001[E feita a identificagdo e avaliag3o dos riscos a que o equipamento esta sujeito

002 Existe uma analise das avarias, tipos e efeitos de falha através do método FME(C)A

003 Sabe-se quantificar o risco do equipamento (GUT)

.004FNo planeamento da manutencgdo consideram-se os factores de risco

L005FA manutengdo concentra-se nas areas onde o risco é alto ou médio
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» Analise quantitativa do MHD

R= ZRS (_BZRQS @ZRAV (_BZRQN

R — Resposta Sempre
R,s—Resposta Quase Sempre
R ,,— Resposta As Vezes

R,y — Resposta Quase Nunca
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» Analise quantitativa do MHD

X, X X X;-.
— AT;] RH @_N-ijjln @)FLBH @ AT[I RH
xT d X 4 ( xL ) xr
v 2 [ =—= =L . ="
(1 _?[)m (2—7131” 3 N m + N m 5 N m
X~ n° possibilidades de resposta cor Verde
X, —n° possibilidades de resposta cor Amarela
X, —n° possibilidades de resposta cor Laranja
X, —n° possibilidades de resposta cor Vermelha
. N — total de respostas possiveis
IS€EC

. P _— Pontuacdao maxima do questionario
Engenharia m



CONTINUAR

de
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CONTINUAR
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CONTINUAR

1 10,0 < P t 14
2 6,0 < P it 10,0
3 2,0 < P = 6,0
4 0,6 < P 1t 2,0
5 0 < P < 0,6

<=0k
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latorio de Sugestdes de Melhoramento
[ A GesiodosEquipamentos ]

101 - Existe um inventario dos equipamentos

Explicacao quando verdadeiro

« fazer uma lista dos ar nessa Ista, pe
aizacBo no parque
ssarias. Pora
pletar & lista ¢
. Esta lnta deve se

Modelo
Holistico

Diagndsti
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Data 3-Nov-11 DE TECNICOS

/ = Posicionamento da Organizagdo DE: EFE#GENFHARM
PORTUGUESES

A. Gestdo de Activos Técnicos H. Andlises RAMS
B. Manutengao de 12 nivel l. RCM

- V2 - C. Planeamento e Seguranga J. RBM
D. Base de dados K. Ferramentas transversais

l a n O S l c O E. Trabalhos de manuten¢do L. 55
F. Pegas-de-reserva M. TPM
G. Andlises de custos N. LEAN Maintenance
* E
m resumo,

* O MHD é& uma ferramenta
versatil de
diagndéstico para
avaliacdo do estado da
gestao de ativos em
qualgquer organizacao.

y D

* O MHD é& um novo modelo
de diagndstico que N
incorpora as mails — 1 —"

£)Zona de ndo manutengdo

actuais vertentes da " gt o

B Conceitos Transversais

e S t é_ O d_e a t j_ V O S B Novos Modelos Gestao

BLimite Maximo

Engenharia
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Modelo Holistico
de Diagnéstico

* Aplicacdo dos
modelo desenvolvido
(MHD) :

* MHD - Diagndstico
do estado da
gestdo de ativos

de uma
organizacao — do
Sector da Saude
(Hospital) .
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* O diagnostico (MHD) permite conhecer a situagdo da sua gestao, salientando os

seus pontos fortes e os seus pontos fracos, € identificando os aspectos a melhorar.

* A melhoria da gestao de ativos € fundamental para:

v" A reducédo dos custos associados a gestdo dos ativos;
v' A diminui¢do das despesas gerais da organizacio;
v" O incremento do retorno do capital investido.
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TPS House

Mura Mun e Muda

Just-in-time

Filosof1i
a Toyota

Heijunka 5S (Padronizagao) Kaizen
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Seiri
(Utilizagao)

Shitsuke Seiton
(Auto-Disciplina) (Ordenacao)

Filosofia Toyota

5S

Seiketsu Seisou

(Saide) (Limpeza)
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Padronizacado - Fluxos de Pessoas

Cardiologia

Dermatologia

Ortopedia

Cirurgia

)

Infeciologia
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* Os ganhos com a aplicag¢ao do SMED séao
grandes:

Reducdao em mais de 30% dos tempos;
Reducao de stocks;

Reducao de erros;

Redugcdo de prazos de entrega;
Ganhos de produtividade;

Ganhos de rentabilidade;

Aumento da satisfacao dos clientes.

102 Congresso ATEHP

Gestdo Sustentivel de Activos
Fisicas Hospitalares

Estudo de
tempos e
métodos
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Vida de Ativos e

Gestdo de Ativhe Substituicéo de

equipamentﬂs \

oy -do da manutencao
I i

TR
| Ea

* Ciclo de Vida;
* Substituic¢do no tempo racional;
* Politicas de manutencéao.
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Vida de Ativos e

»
>

z& Ciclo de vida de um Ativo Fisico Hospitalar
¥
E
3
@ Renovacdo
° Introdugdo Utilizagdo
2 Abate
1]
° A
w |
C
]
)
=
Informacdo
Conhecimento
Aquisi¢ao Manutencdo Substituicdo Tempo
Instalagdo Formagao Renovagao como novo
Formagao Calibragao
Contratos
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Vida de Ativos

* Abrange a selecao de Ativos similare

* Avaliacao de Ativos para o desempenh
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Analise do
Ciclo de
Vida de

A
-

* Conhecer o
tempo mais
racional para
substituir um
ativo.

e Dimensao dos
equlpamentos
de reserva:

Misec: =
Engenh %



Modelos de Analise do

Ciclo de Vida de Ativos

*Os equipamentos de
reserva estao
indexados ao
equipamentos
produtivos.

~ 4OSPITALARES SUPERFATURADAS
\? “2Q camas por valor 130% wpuno_r_a—o_ di‘ me
.
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Modelos de Analise do Ciclo de

Vida de Ativos

* A disponibilidade dos ativos esta indexada a
map-l-u-l-.cﬁmgf\

™ :f-’r
&
: f
—a

isec

Engenharia

I NIEHP
ASSOCIAGAO

DE TECNICOS

DE ENGENHARIA
HOSPITALAR
PORTUGUESES




Modelos de Analise do Ciclo de I NIEHP

DE TECNICOS
DE ENGENHARIA
HOSPITALAR

Vida de Ativos oot

* As intervencgdes sdo indexadas a politica de
manutencao.

isec

Engenharia




DE ENGENHARIA
HOSPITALAR
PORTUGUESES

Modelos de Analise do Ciclo de Ii'”i%m
Vida de Ativos

* Os modelos econométricos permitem avaliar o tempo
de substituicéao.
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O problema da determinacao da vida econdémica de
equipamentos/ativos para efeito de substituicdo visualiza-se

em quatro tipos de situacdes:

O Quando o bem Ja se encontra inadequado para a

atividade;
O Quando o bem ja atingiu o seu limite de vida Gtil;

O Quando o bem Ja se encontra obsoleto, devido ao avancgo

tecnoldgico;

[ )
ngngen@ar@uando métodos mais eficientes mostrarem Se
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Em determinado momento do ciclo de wvida do ativo 1mporta
avaliar se 1interessa manté-lo em funcionamento ou substituil-

lo. Para o efeito, é preciso atender aos aspetos seguintes:
o Disponibilidade de novas tecnologias;

o Cumprimento de normas de seguranca ou outras

obrigatoérias;
o Disponibilidade de pecas-de-reserva;

E Obsolescéncia que possa limitar a sua utilizacs
) iséc

Engenharia
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Modelos Econémicos de

Substi

gplgao L.
Consideramos lversas varliavels:

o Custo de aquisicao (CA)

o Valor de cessao (VQC)

o Custos de exploracao (CE)
» Custos de manutencdo (CM)
» Custos de operacdo (CO)

o Taxa de inflacao (0)

o Taxa de capitalizacao (1)

isec

Engenharia




Modelos de Analise do Ciclo de Ii'”i%m
Vida de Ativos S

PORTUGUESES

Modelos de Desvalorizacado de
Equipamentos

Tipos de desvalorizacgéao:

* Método linear de depreciagado ;
* Método da soma dos digitos;

* Método exponencial.

— H
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Vida de Ativos €
Método Linear de Método da Soma dos Digitos Método Exponencial
Depreciagdo
N(N + 1) v
d _CA-VC(C, SD = n
L= N 2 =CAx(1—T) ™
= — N * N—-(n—-1 [
V, = CA—n=+d, d;, = (n )*(CA— v v
> T=1- |—2)

Vn:Vn—l_dl Vn:CA—dl
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Desvalorizacao
1400
1200 ~
1000 X ~
800 >
TN
600 o~
\ °
400 T~
~. _
200 — -
) =
1200 823 522 296 145
Depreciacao Linear — Soma dos Digitos Exponencial
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. ) Modelos de Substituigdo

Devemos ter em consideracdo dois outros tipos de variaveis, que
sdo:
» A taxa de capitalizacdo, denominada por 1

» A taxa de inflacdo, denominada por 6
Estas taxas relacionam-se da segulinte maneira:

Sendo

1, — Taxa aparente.
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- Modelos de Substituicgao -
“Vida 0Util”

=1 <1C+1Vilj)f > At <1C+1Vilj)f
Sendo,
CA Custo de aquisicdo do Equipamento;
CM; Custos de manutencdo no ano j=
1,2,3...n;
1, Taxa aparente;
7 N° de anos j=1,2,3..n. 108 Gongresso ATEHP
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Modelos de Analise do Ciclo de Ii'”@%%
Vida de Ativos

Modelos de Substituicgdo -
“Vida Util”

Vida Util - Custos Manuteng3o Acumulados

250000
5 CM
200000
CA+CM,
— 150000
=
w
o
g —35 CM
100000 CA + CM1
50000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
os Anos de Vida

Engenharia
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Vida de Ativos oot

g Modelos Econémicos de
Métod$§tga§%tééEE¥ﬁ£H§5%o do ciclo econbmico de substituicao

de ativos/equipamentos:

» Método da Renda Anual Uniforme;
» Método de Minimizagdo do Custo Médio Total;

» Método MCMT com reducdo do valor presente.
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Vida de Ativos e
- Valor Presente Liquido no ano n (VPL,)
CM]'+CO]' - Vpy

— n P
VPLn = CA + Zj=0 (1+iA)j (1+iA)j

Onde,

CA Custo de Aquisicédo
Custos de Manutengéo para o periodoj=1,2, 3 ... .n
CO; Custos de Operacéo para o periodoj=1, 2,3 ... .n

I Taxa Aparente
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Vida de Ativos s

Método da Renda Anual Uniforme

_ ia(1+ip) n B
RAUR = (1+i)—1 | (CA+ 2= (1+ip) (1+iA)j)

. iA(1+iA)j
RAU, = 2540 VPL,
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- Método da Minimizagcdo do Custo Médio
Total (MCMT)

. 2j=o CMj + CO;
C, = .
., CA-V
C, = n I
C,=C,+ C,
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- Método MCMT com Reducdo ao Valor Presente

(MCMT-RVP)
CM +CO
Z] L (1+ip)
V,
CA — n___
% (1 + IA)]
Ch, =
n
Ch = C;l + C;
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' ) Indicadores de Desempenho KPI

_ MTBF
"~ MTBF+MWT+MTTR

» Disponibilidade

> MTTR MTTR = MTBF » (=2
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' ) Indicadores de Desempenho KPI

» O ROI é um indicador para avaliar o desempenho financeiro
do equipamento:

G

_AEL (1 40y

ROI = CA
(141y)°

Onde,
CA Custo de aquisicdo do equipamento;
CY? Cash Flow;
Iy Taxa Aparente;
j j=1,2,3..N.
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PORTUGUESES

» Método da Renda Anual Uniforme (RAU_,), tendo em conta o ROI em

- o v————

funcao d

CM
B lA( +lA) t*MTTR* d ) +CO Vn
a e Z (1+i,)/ C(+ iA)")

ROI _Z CF; 1 Indicadores de
o (L4 i) Manutengdo e
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Equipamentos de Reserva

» A disponibilidade estd dependente do MTBF e do MTTR;
» Estes estdo dependentes das politicas de manutencdo;

» Estes influenciam a dimensdo dos equipamentos de

reserva. m * MTTR
ER = k

ER Equipamentos de reserva;
m Numero de equipamentos que compdem a
frota;,

is;ea‘: MTTR Mean Time To Repair;

Engenharia k Niimero de dias/ano (365 dias) .
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Equipamentos de Reserva

0
o @
© kel
MIBE o Disponibili
+ ® »-g dade g 5—1
0 B + & 3
= g D -
< L = 'O
o 3 < @
0] o 3
5 O
“ 2
0]
kel Q.
9] ® 0
o) o
D D
=i =
9] Q
g © E ©
q > q >
QM 0, Y
H O - =0 —
S0 S0
oo oo
Mo Mo
MTTR
Nlllmero,de.equlpamentos Numero de equipamentos
disponiveis disponinie
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Modelo Integrado de Apoio a Gestao de Ativos - MIAGA

Modelos econométricos para determinacdo do valor minimo do LCC
Modelos de manutencdo condicionada/preditiva para maximizacdo da
disponibilidade
o MTBF; MTTR; Disponibilidade
Renda Anual Uniforme tendo em consideracdo as variaveis:
0 Custos de funcionamento
e Custos de manutencao
e Custos de combustivel
o Valor de substituicgao
o Taxa de inflacéao
o Taxa de capitalizacgéao
Modelo de Vida Gtil tendo em consideracdo as variaveis:
0 Custos de funcionamento
e Custos de manutencao
e Custos de combustivel
o Valor de substituicgao .
o Taxa de inflacdo iISeC
o Taxa de capitalizacdo Engenhiaria
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Modelo Integrado de Apoio a Gestao de Ativos - MIAGA

t
S =k +A-@S Sy = @) (1-a) Xy

i=0

= S
=K+t x—

N

Condition/Predictive Maintenance

" CM;
(t  MTTR x—2) + CO; v,

UAL, = ——— 2 L S e
T @A +i)m-1 . - (1 +iy) 1+ i)"

)

Va
(IERE

. S[3
2 |§ + I3 Econometric Models
= A
| 3 b
o AL
*F‘ +
S 3
= I =
IL o E 102 congresso ATEHP _m+ MTTR I N'EHP
® 8 £ > RE= ———— -
isec 5 . e
— Reserve Equipment
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