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Resumo

Esta pesquisa ilustra as caracteristicas, técnicas e métodos que devem ser utilizados na manutencdo da rede da
lluminacdo Publica no bairro de Napipine, abordando as melhores maneiras de manter de forma eficaz, eficiente e
sustentavele adoptarformasde manutencdo, a fim de garantir o funcionamento adequado da Iluminacéo nobairro de
Napipine, proporcionando assim um ambiente de seguranca e tranquilidade, embelezamento durante o periodo
nocturno permitindo o movimento de pessoas e bens.Desta forma, avalia-se a condicdo actual da manutencédo desta
iluminacdo publica naquela area, com vistas amelhorar e adoptar praticas eficientes, em um conjunto que inclui
varias e boas maneiras de manter essa iluminacdo publica. Verificando o cenario da manutencdo da iluminagao
pUblica nessa zona pode-se perceber que em geral aprestacdo deste servigo publico, e cujas responsabilidades sdo
com a concessiondria de distribuicdo de energia eléctrica,a empresa publica Electricidade de Mogambique (E.DM),
assim a manutencdo da linha de baixa tensdo que frequentemente acompanha a iluminacéo publica incorporada na
linha de baixa tensdo na escala do (220V). Vai se verificar como € feita a manutencdo por esta concessionaria
(EDM) através dos seus técnicos, e mais afundo procura — se saber quais os métodos usados na manutencéo da rede
da iluminagdo publica, mas o impasse quanto a viabilidade de manuten¢do e obras do parque de iluminagdo publica
verifica —se que é muito limitado.Véarios pontos estdo relacionados a iluminacdo pablica, mas o foco desta pesquisa
foi direccionado para a manuten¢do de rede da iluminacéo puablica no bairro de Napipine, desenvolvendo métodos
claros e objectivos de manutengéo.

Palavra - Chave:Manutencéo, lluminagdo Publica, Gestdo de Manutencéo.



Abstract

This research illustrates the characteristics, techniques and methods used in the maintenance of the Public Lighting
network in the Napipine neighborhood, addressing the best ways to effectively, efficiently and sustainably maintain
and adopt lighting and maintenance technologies in order to ensure a proper functioning of the Lighting in the
neighborhood of Napipine thus providing an environment of safety and tranquility, embellishment in the night
permitting the movement of people and goods.

In this way, it is evaluated the current condition of the maintenance of this public lighting in that area with a view to
improving and adopting efficient practices, in a set that includes several and good ways of maintaining this public
lighting. Verifying the scenario of the maintenance of public lighting in that zone can be seen that in general the
provision of this public service, and whose responsibilities are with the electricity distribution concessionaire, a
public company called Electricity ofMozambique (E.DM) , which responds and watches as far as transport and
distribution of the energy is concerned, as well as the maintenance of the low voltage line that these often
accompany the public lighting incorporated in the line of low voltage in the scale of the (220V ). It is verified that
the maintenance done by this utility (EDM) needs many improvements, concretely in the neighborhood of Napipine,
but the impasse with regard to the feasibility of maintenance and works of the park of public lighting are very
limited. Several points are related to public lighting, but the focus of this research was directed to the maintenance of
public lighting in the neighborhood of Napipine solving improvements in the way of maintenance of this area.

Keyword: Maintenance, Public lighting, maintenance management.
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CAPITULO I: Introducéo

Devido o cenario de iluminacdo publica, que se verificana provincia e cidade de Nampula
especificamente o estudo de caso em questdo bairro de Napipine, 0 autor observou Varios
aspectos que contribuem para uma fraca e ineficiente iluminacdo no bairro devido a falta da
manutencdo da iluminacéo publica (I.P). Este problema que e verifica todos os dias, uma vez que
a populacdo e moradores daquele bairro tem vindo a reclamar através deste problema, cujo tem -
se queixado de furtos constantes, assim com a restri¢cdo de circular no periodo nocturno como é
caso dos estudantes que frequentam nas escolas, assim como aqueles que procuram alguns
servigos existentes no bairro e também diminui a postura e embelezamento do bairro. N&o
obstante o presente trabalho subordina — se ao tema: Manuten¢do da Rede de Iluminacéo Publica
no Bairro de Napipine — Nampula.

A actividade de manutencéo precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja,
ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas,
principalmente, € preciso manter a funcdo do equipamento disponivel para a operagdo, evitar a
falha do equipamento e reduzir os riscos de uma paragem de ndo planeada.

O autor observoutambém que as técnicas de manutencdo nao sdo bem definidas, uma vez que
este cenario cria constrangimento aos moradores do bairro ndo s, também pessoas que circulam
neste bairro no periodo nocturno, uma vez que concessionaria responsavel pela manutencao
dalluminacdo publica é a(E.D.M), o autor quer perceber oque tem falhado de modo que a
manutenc¢do ndo seja eficiente.S&o nestas abordagens, que o autor levantou varias questdes e fez
pesquisa para perceber de como é feita a manutencdo da I.P e como pode se melhorar para

garantir uma eficiéncia e sustentabilidade desta manutencéo.



1.1 Delimitacéo do tema

Segundo MARCONI e LAKATOS(2003:218) “Tema é 0 assunto que se deseja provar ou
desenvolver. Pode surgir de uma dificuldade pratica enfrentada pelo coordenador, da sua
curiosidade cientifica, de desafios encontrados na leitura de outros trabalhos ou da propria
teoria”.

O trabalho que pretende-se apresentar tem como tema: “Manutencdo da Rede de lluminacgao
Publica no Bairro de Napipine - Nampula”.A pesquisa feita no Posto Administrativo de

Napipine — Nampula, no Bairro de Napipine no periodo de Dezembro 2018 ate Marco de 2019.

1.1.1 Limites Temporais e Espaciais

O bairro de Napipine é vasto, mas a pesquisa cingiu — se concretamente a na rua da unidade em
direccdo a Universidade Pedagogica de Napipine — Nampula uma extensdo de 300m cujo a rede
que alimenta esta I.P é através do PTS 70, também este PTS 70 alimenta a zona do bairro novo

em direccdo a Universidade Pedagdgica, e na zona do Gulamo que é alimentado com PTS 07.

1.2Problematizacéo

SegundoMARCONI e LAKATOS, (2003:218) “A formulacdo do problema prende-se ao tema
proposto: ela esclarece a dificuldade especifica com a qual se defronta e que se pretende
resolver por intermédio da pesquisa”. Sendoquetoda e qualquer investigacdo deriva de um
problema, que se fundamenta numa sintese onde se expressa, de modo claro e sucinto, o que se
pretende investigar.

Este trabalho surge pelo facto de ter sido constatado que a concessionaria (E.D.M) do
departamento de manutencdo, ndo tem feito uma manutencgdo efectiva e sustentavel,verificados
pontos de luz com lampadas mas estas ndo desempenhando o seu papel de iluminar o bairro,
postes com I.P inclinados, lampadas acesas no periodo diurno em vez do nocturno, misturas de
luminérias numa so rua, lampadas acendem e apagam constantemente, e por vezes nenhuma das

lampadas acendem no periodo nocturno. Estes problemas abrange os moradores arredores



daquela zona,assim fazendo com que este servi¢co publico ndo seja abrangente de uma forma
credivel por falta de manutencéo.

Segundo Rudio (1978:75) “Formular o problema consiste em dizer, de maneira explicita, clara,
compreensivel e operacional, qual a dificuldade com o qual nos defrontamos e que pretendemos
resolver, limitando o seu campo e apresentando suas caracteristicas”. Desta forma, o objectivo
da formulagdo do problema da pesquisa € torna-lo individualizado, especifico, inconfundivel.
N&o obstante a isso, o presente trabalho tem como questdo central:Como melhorar a

Manutencdo da Rede de lluminagdo Publica no Bairro de Napipine?

1.3 Justificativa

A manutencéo deve servir para manter o pleno funcionamento do sistema e, portanto, apenas a
adopcdo de uma abordagem que seja ideal para a empresa, no sentido de estar alinhada com suas
particularidades, missdo e visdo, ira garantir maior aderéncia e atendimento das expectativas
relacionadas a manutencdo. As ac¢des de manutencdo devem ser estrategicamente planejadas,
segundo SOUZA (2008:20), “para assegurar as operagdes correctas dos equipamentos e obter
dos equipamentos a maior disponibilidade possivel, ou seja, sustentacdo do sistema”.

A iluminagdo Publica proporciona e melhora a qualidade de vida nas cidades, bairros, também
esta directamente ligada a seguranca publica, pois, ajuda a prevenir a criminalidade, embeleza as
areas urbanas, destaca e valoriza monumentos, prédios, pracas, paisagens e permite um melhor
aproveitamento das areas de lazer.

O autor ao ter constatado pontos de luz apagados no periodo de nocturno, Luminarias com
deficiéncia de funcionamento, postes de iluminagdo publica inclinados, lampadas acendendo e
pagando constantemente, queixas constantes de inseguranca no periodo nocturno por partes de
moradores do bairro, queixas de indices de criminalidade por parte de estudantes que frequentam
na universidade, escola secundaria assim como escola primaria, assim como aqueles que usam
alguns servigos prestados naquela zona. Uma vez que séo verificadas varias irregularidades no
que diz respeito a manutencdo da rede de I.P seja preventiva, preditiva e correctiva. E Por ter-se
verificado que se ndo houver a manutencéo preventiva, correctiva, ou ate preditiva, 0s moradores

do bairro tem sido desprovidos deste servi¢o, consequéncias a seguranca, o embelezamento fica



comprometido. A escolha do tema deveu-se a relevancia do mesmo para a sociedade, bem como

da existéncia de algumas lacunas na gestdo da manutencao da rede da I.P.

1.40bjectivos:

Segundo Bello, (2007:65) “O objectivo constitui o espaco no qual o pesquisador quer demonstrar
aonde quer chegar com a realizacao da pesquisa, isto €, o sindnimo de fim”. Segundo este autor
0s objectivos dividem-se em gerais e especificos.

Segundo Ribeiro & Silva (2004:43),“ o objectivo geral esta ligado a uma visdo global e
abrangente do tema. Relaciona-se com o conteudo intrinseco, quer dos fendmenos e eventos,
quer das ideias estudadas.” Vincula-se directamente a propria significacdo da tese proposta pelo

projecto. Deve iniciar com um verbo de accéo.

1.4.1 Objectivo Geral:
e Encontrar a forma mais eficiente e sustentavel de fazer Manutencdo da rede da I.P, de
modo a garantir uma boa iluminacdo no bairro de Napipine, assim também

proporcionando a seguranca publica e embelezamento do bairro de Napipine;

Segundo Ribeiro &SILVA (2004:45), “os objectivos especificos Apresentam cardcter mais
concreto. Tém funcdo intermediaria e instrumental, permitindo de um lado, atingir o objectivo

geral e, de outro, aplicar este a situagdes particulares”

1.4.2 Objectivos especificos
e Identificar técnicas adequadas para manter a iluminacéo Publica;
e Desenvolver um plano de manutencdo bem definido, detalhando uma rotina diaria de
manutencdo da iluminacdo publica naquela zona;
e Apresentar solugdes que possam ser usadas para manutengdo da I.P para resolucdo deste

tipo de problema.



1.5Hipdteses

Segundo RICHARDSON (1999:6) “As hipoteses devem ser extraidas dos problemas levantados
para estudo, os quais devem estar explicitos nos objectivos”. Que no acto da sua formulagéo
obedece Exigéncias. Sendo que qualquer estudo cientifico contém varidveis que devem estar

inseridas nos objectivos e/ou nas hipoteses.

Segundo GOOD & HATT (1969), apud GIL (1994:56), a hipoteses “é uma proposi¢do que pode
ser colocada a prova para determinar uma validade. Neste sentido, a hipotese € uma suposta
resposta ao problema a ser investigado (...) ”.

De acordo com o problema apresentado bem como os objectivos destacam-se as seguintes
hipotese:

12 Hipdtese: Adoptar e melhorar as técnicas de manutenc¢éo de iluminacgéo publica;

2% Hipotese:a concessiondria devia reforcarnas formagbes para dotar competéncias técnicas,
abrangidos técnicos que velam na parte da manutencdo da 1.P,de modo a responderem de uma
forma eficaz nos problemas verificados;

3%Hipotese: A garantia de recurso necessario por parte da empresa permitira que haja uma boa

qualidade manutencéo;

1.7Estrutura do Trabalho

Com o objectivo de responder ao problema definido nesta pesquisa,estruturou-se este trabalho
em IV capitulos, considerando Capitulo | sendo a parte introdutéria, Capitulo 1l que compde a
fundamentacéo tedrica do trabalho; e Capitulo Il compde Analise e interpretacdo de dados, € em
seguida Capitulo IV a respectiva Conclusdo, Sugestdes, referéncias bibliograficas, Apéndices e

AnNexos.



CAPITULO II: FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Daniel Jaci Silveira, 2008 afirma que “A estratégia € a medida usada, para quantificar
a perda do valor decorrente do desgaste do imobilizado, seja por obsolescéncia.
Apesar de apresentar um objectivo préprio de estudo essa pesquisa ndo deixa de se basear nos

factos antecedentes historicos 16gicos, de comparacao e métodos bibliograficos.

2.1Breve Resumo do Surgimento da Electricidade

A electricidade foi descoberta na antiga civilizacdo grega, sendo Tales de Mileto (640-548 a.C.),
um dos pioneiros nesta descoberta. Tales ao experimentar a friccdo do ambar, descobriu a
electricidade, desde esta descoberta se passaram muitos séculos para que este acontecimento
fosse totalmente conhecido e que pudesse revolucionar o desenvolvimento das civilizagdes
modernas.

O estudo da electricidade passou por grande incremento a partir do seculo XVI, na Europa e nos
Estados Unidos da América, com varias descobertas dos cientistas. O primeiro foi William
Gilbert (1544-1603), médico que publicou o livro De Magnete,Gilbert mostrava que depois de
ter-se esfregado o ambar a 14, a mesma ficava electrificada, e que muitas outras substancias
poderiam adquirir electrizacdo ao serem friccionadas.

Otto Von Guerike (1602-1686), inventou uma maquina com uma bola de enxofre preso a uma
manivela para electrizar corpos, com uma luva de tecido em uma das méos, e a outra girando a
manivela, ele encostava a mdo com a luva na bola enxofre, fazendo com que o enxofre adquirisse
propriedades eléctricas e a bola atraia pequenos corpos, os efeitos eléctricos deste invento eram

tdo fortes que produziam faiscas durante o atrito da bola de enxofre com a luva.

Em 1729, Stephen Gray (1666-1736) foi o primeiro cientista a conseguir que a electricidade
fosse conduzida através de um fio, impulsionando o estudo da electricidade. Em 1746 foi criado
0 primeiro capacitor, capaz de armazenar grandes cargas de electricidade, tratava-se de uma
garrafa de vidro que ficou conhecida como a garrafa de Leyden, por ter sido criada na
universidade de Leyden (Holanda).

Esta descoberta facilitou a Benjamin Franklin (1706-1790), a idealizagdo do para-raios primitivo,

empinando uma pipa de seda com ponta de metal presa a um fio de algoddo humido e ligando a
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outra ponta do fio a garrafa de Leyden, quando osraios surgiram perto da pipa a garrafa de
Lyeden ficou carregada de energia, comprovando a sua teoria da natureza eléctrica do raio. O
conhecimento da electricidade abriu caminho para a Revolucdo Industrial iniciada no século
XIX, tendo primeiro a electricidade na forma estatica e depois na forma corrente. As primeiras
aplicacOes da electricidade tiveram lugar na Europa do Norte e na Europa Central, onde comecou
a Revolucdo Industrial.

3. Breve Historial da lluminacao Publica

A iluminacdo publica se originou na Inglaterra, no ano de 1415, quando comerciantes solicitaram
providéncia dos governantes para combate ao crime. Em 1762 a administracdo da cidade de
Nova York instituiu um tributo para que a populacdo pudesse contribuir com os servigos de
instalacdo de lampides, pagamento dos empregados de manutencdo necessarios € 0 pagamento

do consumo de 6leo.

Nos EUA, em 1879, instalaram-se as primeiras luminérias com lampadas eléctricas para
atendimento a lluminacdo Plblica, os sistemas eléctricos eram utilizados em conjunto com 0s
lampides em virtude de que os sistemas eléctricos somente se tornaram confidveis a partir do

século XX.

Em 1881, na Inglaterra, na cidade de Godalming, iniciou-se a contratacdo, pelo Conselho das
Cidades, de Empresas Privadas que assumiam a execucdo das obras e a manutencdo de rede de
Iluminacdo Publica, tendo sido verificada a primeira experiéncia na contratacdo de empresas
privada por érgdo publico. O objectivo desta empresa era oferecer energia eléctrica a quem
desejasse, mas, comopoucas pessoas aderiram a esta oferta, em pouco tempo a empresa fechou
por falta de recursos para se manter.

No século XX houve a electrificacdo dos paises,através do desenvolvimento ordenado e
interligado das actividades de producdo, transporte e distribuicdo de energia eléctrica.

Durante o século XIX e inicio do século XX, foram utilizadas as l|ampadas a gas, em grande
quantidade. Com o advento da electricidade iniciou-se o fornecimento de energia eléctrica, mais

precisamente da lluminacdo Publica, substituindo-se a iluminacéo a gés pela eléctrica.



Os sistemas eléctricos ainda eram utilizados de forma alternada com os lampifes a combustivel,
ja que somente no século XX os sistemas eléctricos viriam a se tornar suficientemente confidveis
para operarem sem necessidade de retaguarda.

As primeiras lampadas eléctricas chamavam-se, ldmpadas a arco voltaico, cujos estudos de
desenvolvimento iniciaram-se por volta de 1800.

Em 1879, foi inventada a lampada com filamento incandescente, por Thomas Edison, esta
lampada tornou-se um sucesso, sendo a Unica tecnologia eléctrica utilizada na producdo de
lampadas, por aproximadamente 56 anos, (1879 a 1935).

Na primeira década do século XX, comecaram os estudos e desenvolvimentos das lampadas de
descarga em atmosfera de gés, incluindo as lampadas a vapor de mercurio, a altas e baixas
pressdes, e as lampadas utilizando vapor de sddio, igualmente a altas e baixas pressoes.

As primeiras aplicacdes destas lampadas seriam feitas na década de 30, na década de 60
iniciaram-se as primeiras aplicacdes das lampadas a vapor de sédio a alta pressdo, que viriam a

ganhar espaco crescente nas aplicacdes de iluminacéo publica.

3.1 lluminacgédo Publica em Nampula

Iluminacdo publica: Servico que tem por objectivo prover de luz, ou claridade artificial, os
logradouros puablicos no periodo nocturno ou nos escurecimentos, inclusive aqueles que
necessitam de iluminacdo permanente no periodo diurno.

A iluminacdo publica em Nampula surgiu juntamente com o desenvolvimento da expansdo da
rede eléctrica isto é, cada vez que se expandia a rede de distribuicdo eléctrica ela também fazia —
se presente, mesmo sendo em pequenas propor¢oes. Havia dificuldade na manutencdo, tendo em
vista a sua complexidade e custo de manutengéo.

O crescimento da lluminacdo Publica nas cidades foi em funcdo das decisdes tomadas pelo
governo que responde no sector de energia, a partir dos anos 2000, com o objectivo de
modernizar o espaco publico e melhorar a seguranga publica.

Apesar de este crescimento ser de forma lenta, em funcdo da situacdo econdmica da E.D.M, e da
acgdo de seus governantes, neste periodo foram criadas diferentes solugdes para que houve- se

solugdes claras na expansao a rede de iluminagéo publica



3.1 Caracteristica da Rede de lluminacéo Publica em Nampula

A iluminacdo publica ndo se resume apenas a, luminérias e lampadas, mas fazem parte de toda uma
estrutura de distribuicdo de energia eléctrica adoptada em Mocambique, cujo padrdo é
predominantemente aéreo e distribuido rede de baixa tenséo.

A rede de distribuicdo é composta basicamente por, postes, chaves de manobra, reguladores de
tensdo, condutores e transformadores, sendo subdividida em rede primaria e secundaria, a rede
primaria é responsavel por transportar a energia, da central até os transformadores instalados
proximo aos centros de carga, onde o nivel da tensdo € reduzido para os niveis de consumo
residencial e comercial, conforme o padrdo de fornecimento da concessionaria local (E.D.M).

As luminérias destinadas a iluminacdo das vias publicas, sdo fixadas nos postes da rede de
distribuicdo de energia eléctrica, onde sdo ligadas a rede secundaria.

O conjunto de iluminacgdo publica é composto basicamente por: ferragens de fixacdo, braco de
iluminacdo, luminaria, lampada, relé fotoeléctrico/fotocélulas, postes(metalicos, betdo, e de
madeira).

Os projectos de iluminacdo publica, além das normas relacionadas com as especificacBes técnicas,
devem ser elaborados e executados considerando os requisitos das normas Internacionais (NINT),
que estabelece o padrdo de construcdo das redes aéreas de distribuicdo de energia eléctrica, fixando
em 35m a distancia media entre os poste e 7 e 8m a altura de fixac&o das luminérias de IP e também
a norma internacional, que estabelece os niveis minimos de iluminamentos das vias publicas, através
do método do iluminamento médio e da uniformidade, com os valores minimos variando de acordo

com o tipo da via.

3.1 Configuracdo e equipamentos que compde o sistema de lluminacéo
publica

Em Mocambique, a partir da rede da concessionaria de energia eléctrica (EDM), existem uma
configuracdo para o sistema de lluminacdo Publica: o que alimenta a rede de lluminagdo Publica
em baixa tensdo.A figura a seguir apresenta a configuragdo mais utilizada em Mogambique, ou

seja, da rede em baixa tensdo, alimentada a partir da rede secundéaria da concessionaria:
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Figura 1: Configuracao e equipamentos que compde o sistema de lluminacgéo publica
Fonte: Adaptada por Goodwin 2019.
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Figura 2: Configuracao e equipamentos que compde o sistema de lluminacéo publica
Fonte: Adaptada por Goodwin 2019

3.1.1 Os principais componentes da Rede de Iluminacéo Publica

3.1.2Rede de Distribuicdo da Concessionaria

A rede de distribuigcdo de energia eléctrica pertence a concessionéria de energia eléctrica e tem a
fungdo de transportar a energia eléctrica para as diferentes regiGes da cidade. Opera na rede em
220V (Volts).



3.1.3 Ferragens de Fixacao
As cintas, parafusos e arruelas responsaveis pela fixacdo do braco de IP, sdo produzidos em aco

zincado, oferecendo alta resisténcia aos esforcos mecanicos e a corrosao.

3.1.4Braco de lluminagéo Publica

Trata-se do sistema de fixa¢do da luminaria ao poste. O conjunto Brago e Luminéria) deve ser
dimensionado para que, além da carga normal a que esta submetido, suporte as cargas de vento,
vibracGes e, dentro de certos limites, impactos provenientes de colisdes com veiculos nos postes

ou mesmo actos de vandalismo.

Lumimaria

Brace

Figura 3:Braco de I.P
Fonte: Adaptada por Goodwin 2019

3.1.5Ignitor

Diferentemente das lampadas a vapor de mercurio, que possuem um eléctrodo auxiliar para
possibilitar a partida da lampada, as lampadas a vapor de sddio e metalicas, necessitam de um
ignitor de partida. O ignitor tem a funcdo de produzir um elevado pulso tensdo na lampada para
que sejam ionizados 0s gases existentes no tubo de descarga, permitindo assim, o

estabelecimento de uma corrente eléctrica em seu interior.



Figura 4: Ignitor da lluminacdo publica.
Fonte: COSTA, Gilberto 1998

3.1.6Capacitor

O capacitor tem a funcdo de elevar o factor de poténcia do circuito, a carga indutiva do circuito,
representada pelo reactor, produz uma desfasagem entre a corrente e a tensdo, esta desfasagem
implica em uma solicitacdo adicional de corrente, que resulta numa poténcia activa suficiente
para abastecer a carga. Esta corrente adicional traz como consequéncia a elevagdo das perdas em

todo o circuito a montante e uma elevagédo da poténcia aparente solicitada.

3.1.7 Fotocélula

O relé fotoeléctrico monitora a luminosidade do local e o accionamento da I.P. Pelas
caracteristicas de operacdo existem dois tipos chamados de NA (normalmente abertos) e NF
(normalmente fechados). O relé NF mantém os contactos fechados na auséncia de luz enquanto,

o NA, mantém os contactos abertos.

Figura 5: fotocélula usada na lluminacéo Publica
Fonte: O autor 2018

3.1.8Lampada
Hoje estdo estabelecidos dois grandes grupos de lampadas eléctricas que sdo: as incandescentes e

as de arco (subdivididas em baixa pressdo e alta pressdao). As lampadas incandescentes utilizam o
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efeito Joule para produzir o aquecimento de filamentos, normalmente de tungsténio, ate uma
temperatura que seja compatibilizada o0 méximo de emissdo de energia nos comprimentos de
onda da luz com o minimo de deterioracdo dos filamentos.Actualmente a maioria das lampadas
utilizadas na iluminagdo publica sd@o o vapor de mercurio e vapor de sodio a descarga de alta
pressdo, que utilizam parte da emissdo de ondas electromagnéticas produzidas pelo
estabelecimento de um arco voltaico para a producdo de luz, sua tecnologia e especificacbes

serdo abordados no capitulo seguinte.

3.1.9Luminarias

A luminéria é responsavel prover meios para instalacdo da lampada e dos componentes
eléctricos, manter as condi¢cdes ambientais adequadas para operacdo dos componentes e
distribuir o fluxo luminoso proveniente da lampada. Uma luminaria publica possui um conjunto
optico composto de um reflector, um difusor, um dispositivo para fixacdo do soquete e
posicionamento da lampada e um invélucro, destinado a dar o grau de proteccdo exigido, contra

poeira, umidade, isolamento.

Figura 6:Exemplos de luminérias utilizadas em I.P funcional

Fonte: E. L. Garrido, “Concepcdo e Certificagdo de nova geragdo de candeeiros de Iluminagdo Publica”

2015



3.1.10Balastros

Os balastros sdo equipamentos necessarios para o funcionamento de lampadas de descarga (todas
as lampadas convencionais descritas neste trabalho). Servem para limitar a corrente e adequar as
tensdes para o perfeito funcionamento das lampadas. Estes dispositivos podem ser magnéticos ou

electrénicos.

3.1.11Balastros electromagnéticos
Séo tipicamente constituidos por uma bobina enrolada num nucleo ferromagnético, sendo

portanto um circuito indutivo.

Figura7: Balastro magnético para lampadas de vapor de mercurio

Fonte:Manual of Standards and Recommended Practices —Section G, 1997.

Os balastros electrénicos sdo geralmente mais eficientes que os anteriores e permitem acumular também
as funcdes de arrancador e regulador no fluxo no mesmo dispositivo, dispensando normalmente o uso de
condensadores de compensacdo de factor de poténcia. Sdo constituidos basicamente por uma fonte
comutada. Quando a frequéncia de comutacdo € elevada consegue-se anular o efeito estroboscopico e
ainda aumentar a eficiéncia da lampada, o que constitui também uma vantagem face aos balastros
electromagnéticos.

Ha dois tipos de balastros electronicos: o convencional e o regulavel. Os reguldveis permitem
proporcionar dimming as ldmpadas de alta intensidade de descarga, sendo possivel serem usados como

reguladores de fluxo luminoso.



Figura 7.1: balastros electrénicos

Fonte: Manual of Standards and Recommended Practices —Section G, 1997.

3.1.12Condensadores

Os circuitos de alimentacdo de lampadas de descarga, quando se utiliza o conjunto arrancador e
balastro electromagnético, tendem a ter um factor de poténcia fortemente indutivo, pelo que é
comum utilizar-se condensadores para gerar energia reactiva tendo em vista a correc¢do do

factor de poténcia. A figura seguir mostra a ilustracdo de um condensador.
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Figura 8: condensador usado na I.P
Fonte: Manual of Standards and Recommended Practices —Section G, 1997.

3.1.13Arrancadores

Trata-se de um dispositivo que visa promover o arranque em lampadas de descarga. Para tal o

arrancador gera impulsos de tensdo de valor superior ao valor de tensdo de alimentacdo da
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lampada apds o seu arranque. Os impulsos de tensdo de valor elevado facilitam o inicio da

descarga no gas.

Figura 9: Arrancadores usados nas Lampadas

Fonte:Manual of Standards and Recommended Practices —Section G, 1997.

3.1.14Reactores

Reactores sdo equipamentos auxiliares utilizados em conjunto com lampadas de descarga
eléctrica. Servem para dar partida estabilizada e firme a lampada de descarga, sem cintilacdo em
qualquer situacdo. Sem reactor, a ldmpada ligada directamente a rede iria exigir mais e mais
corrente até se queimar. A corrente ideal para o funcionamento da lampada é limitada pelo
reactor.Quando o reactor ndo tem as caracteristicas eléctricas adequadas a lampada, ele estabiliza
a corrente acima ou abaixo da necessaria, causando queima prematura ou baixa emissao de luz,
além do superaguecimento. No caso de superaquecimento, além de aumentar o consumo,
transforma a energia em calor e prejudica a seguranca da instalacdo, com risco de curtos-
circuitos e incéndios.

Quando a corrente esta abaixo da ideal, a lampada emite menos luz e, para iluminar o ambiente
de forma adequada, serdo necessarias mais lampadas, e, consequentemente, 0s gastos de energia
eléctrica e compra de material para aumentar os pontos de luz serdo maiores. Passando pouca

corrente, os eléctrodos nédo serdo aquecidos de forma correcta e quando a ldmpada tentar acender
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ela piscara varias vezes, causando um bombardeio dos eléctrodos até que eles alcancem a
temperatura ideal, o que também levara a reducéo da vida da lampada.

Hoje estdo disponiveis no mercado dois tipos de reactores que podem ser usados na iluminacao
publica. S&o eles o electromagnético e o electrénico. O electromagnético € mais comumente
encontrado nas instalagbes actuais, devido a sua maior robustez e menor custo. Porém o
electrénico também possui suas vantagens, como veremos mais adiante. Para iluminacao publica,
temos ainda as opcdes de reactores internos, alojados na luminaria, e externos, encaixados

atraves de uma alca ao poste, como mostra a Figura.

Figura 10 - Reactor de lluminacdo Publica para uso Externo.

Fonte: Manual of Standards and Recommended Practices —Section G, 1997.

3.1.15Porta-lampadas

E chamada de porta-lampada ou soquete a parte da luminaria onde a lampada é rosqueada.
Geralmente é revestido externamente com porcelana, que serve para isolar a regido onde é
encaixada a lampada das demais partes da luminaria e proteger as pessoas que manuseiam o
equipamento. Internamente possui corpo de metal ndo-ferroso, como latdo ou bronze, com rosca,

local onde a lAmpada € instalada e submetida a uma tensdo, necessaria ao seu funcionamento.
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3.2Caracteristicas das lampadas usadas na rede da I.P

Tipo de Tempo de vida | Rendime | Temperaturade | I.R.C | Tempo Observacéo
Lampada (horas) nto cor (K) de
Luminos Ignicéo
o (Im/w)
Vapor de 12000 - 24000 13-48 4000K 15-55 | Ate 15 | Muito ineficiente,
Mercdrio minutos | radiacdo  ultravioleta,
contem mercUrio
lodeto Metalico | 10000 - 15000 | 60-100 | 3000K —4300K | 80 Ate 15 | Radiacdo UV de alta
minutos | manutencdo,  contem
mercdrio e chumbo,
risco de explosédo no
final de vida.
Vapor de S6dio | 12000 - 36000 | 45-130 2000K 25 Ate 15 IRC baixo com luz
de Alta Presséo minutos amarela, contem
mercurio e chumbo.
Vapor de S6dio | 10000 - 18000 | 80 -180 18000K 0 Ate 15 | IRC baixo com luz
de Baixa minutos | amarela, contem
Pressdo mercurio e chumbo.
LED 50000 - 100000 | 70-150 | 3500K —6500K | 85-90 | Instanta Custo inicial
neo relativamente mais
elevado

Tabela 1: Caracteristicas das Lampadas usadas na I.P

Fonte: Adaptada pelo Autor

3.3Grandezas Fundamentais da Luminotécnica

As principais caracteristicas luminotécnicas de uma lampada sdo: indice de reproducdo de cor,

fluxo luminoso, rendimento luminoso, luminancia, iluminancia tempo de vida, factor de

manutencdo e temperatura de cor. De uma forma detalhada tem — se o seguinte:

e O indice de reproducéo de cor (IRC)

E a capacidade de reproducdo cromatica do objecto iluminado por uma fonte de luz, sendo por

isso um valor indicativo da capacidade da fonte de luz para reproduzir cores, em comparacao

com a reproducao obtida por uma fonte de luz padréo.
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e O fluxo luminoso ()
Ea quantidade de luz emitida em todas as direcgdes por uma fonte de luz. Em outras palavras € a
poténcia de energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano A unidade é o limen3

(Im).

¢ O rendimento luminoso ()
De uma fonte de luz é a relacdo entre o fluxo luminoso emitido pela mesma e a unidade de

poténcia eléctrica consumida para o obter. A unidade é Im/W.

e A luminancia (L)
E uma medida da densidade da intensidade da luz reflectida numa dada direccio, que descreve a
quantidade de luz que atravessa ou é emitida de uma superficie, segundo um angulo solido. Tem

como unidade Sl a candela por metro quadrado (cd/m2).

e Ailuminancia (E)
Tem como unidade o lux (Ix) e, segundo a norma EN (Inglesa), é o quociente entre o fluxo

luminoso incidente num elemento da superficie e a area desse elemento.

Figura 11:1luminancia

Fonte: Gene Energy - lluminagdo Publica, 1999

Existem quatro medidas de iluminancia possiveis:
e Horizontal (Eh), vulgarmente designada apenas por lluminancia (E).
14



e Vertical (Ev).
e Semicilindrica (Esc).

e Hemisférica (Ehem).

A iluminancia média (Emed)é a media aritmética de todos os pontos de iluminancia calculados

sobre a superficie da vida. A unidade é o lux.

A iluminancia minima (Emin)é o valor minimo de iluminancia calculado sobre a superficie da

via. A unidade é o lux.

O tempo de vidaé o tempo de funcionamento esperado numa lampada, em horas. Para se obter
sdo efectuados testes, sendo este o nimero de horas resultantes em que 50% das lampadas

ensaiadas ainda permanecem acesas. A unidade é horas (h).

e Factor de Manutencéao

O factor de manutencdo (FM) de uma instalacdo é o racio entre a iluminancia num determinado

momento (E (t)), com a iluminancia inicial (E (0)).

O valor do factor de manutencao podera afectar significativamente a poténcia da fonte de luz a
instalar, bem como o ndmero de luminarias iluminancia/luminancia especificados. Pode ser
calculado da seguinte forma:
FM=FMLL XFSL XFML
Sendo:
e FMLL - Factor de Manuten¢do da Luminosidade da Lampada,
e FSL — Factor de Sobrevivéncia da Lampada;

e FML — Factor de manutencdo da Luminaria.
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e Temperatura de Cor

A temperatura de cor (K)é uma caracteristica da luz visivel, determinada pela comparacao da sua
saturacdo cromatica com a de um corpo negro radiante ideal, ou seja, é a temperatura a que um
corpo negro irradiaria a mesma cor da fonte luminosa (usualmente medida em Kelvin — K).

O conceito de luz quente ou fria relaciona-se com a tonalidade de cor que a fonte de luz
apresenta ao ambiente. Quanto mais alta a temperatura de cor, mais clara € a tonalidade de cor da
luz.

As fontes luminosas podem variar entre 2000 K até mais de 10000 K. Do ponto de vista técnico

a tonalidade da luz que irradia uma fonte de luz conhece-se pela sua temperatura de cor.

3.4Tipos de Lampadas usadas na rede da I.P

Tipos de Lampadas

Lampada de Vapor de | Lampada de | Lampada de lodetos Lampadas | LED
Mercurio vapor de Sédio de | vapor de | metélicos | Fluorescent
baixa pressao Sodio de alta es
pressao (Baixo
consumo)

)
g
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Figura 12: Tipos de Lampadas aplicaveis na I.P; Fonte: Adaptada pelo autor.
4. Breve historial da Manutencéo e conceitos da Manutencao

4.1 Breve Historial da manutencéo

Formas simples de manutencdo, como conservacdo de objectos e ferramentas de trabalho,
estendendo-se até pequenas actividades de reparo, podem ser observadas desde os primordios
das civilizagdes. No entanto, foi apenas com a Revolucéo Industrial do século XVIII, aliada a um
grande avanco tecnoldgico, que a funcdo manutencdo emergiu na inddstria, como forma de
garantir a continuidade do trabalho. Neste caso, o proprio operador da maquina era responsavel

pela sua manutencdo, sendo treinado para realizar reparos (WIREBSK, 2007).

Esse cenario, com manutencdo e producdo realizadas pelo prdprio operador, predominou até a |
Guerra Mundial, onde as linhas de montagem introduzidas por Henry Ford iniciaram a demanda
por sistemas de manutencdo mais ageis e eficazes, predominantemente direccionados para 0 que
hoje se denomina manutencdo correctiva (FILHO, 2008).

Apesar de existirem na indlstria pessoas responsaveis pela manutencdo, estes ainda eram
subordinados a funcdo operacdo e executavam manutencdo correctiva emergencial, o que
implicava em conserto apds falha e eventual indisponibilidade de méaquina. Apenas com a Il
Guerra Mundial, no final da década de 30, e com a necessidade de producdes cada vez maiores e
mais enxutas, é que se comegou a praticar 0 monitoramento de maquinas e equipamentos com
base no tempo, caracterizando o que hoje se conhece por manutencdo preventiva. Assim, a
funcdo manutencdo, correctiva e preventiva, viria a assumir dentro da inddstria posicdo
hierarquica igual a da func¢éo producédo (FILHO, 2008).

O aumento dos registros de ocorréncias de manutengdo, bem como os altos gastos com pecas de
reposicdo, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencdo preventiva,
impulsionaram as empresas a desenvolver o sector, entre as décadas de 40 e 50, aprimorando 0
planeamento e a gestdo da manutencdo, com o advento da Engenharia de Manutencdo em nivel
departamental, subordinada a uma geréncia de manutencio (CAMPOS JUNIOR, 2006). O foco
no controle e prevengéo de falhas passou a fazer parte do cotidiano da equipe de manutengéo e
trouxe bons resultados em termos de aumento da confiabilidade e disponibilidade de maquinas e

equipamentos, diminuicdo dos riscos de seguranca e saude do trabalhador, entre outros. Ainda
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assim, as interrupcOes frequentes e os custos gerados pela manutencdo preventiva tiveram
repercussdes negativas na produtividade, afectando o custo dos produtos. Aliado a tal fato, o
avanco tecnoldgico, com difusdo dos computadores a partir de meados da década de 60, trouxe
inovacOes para controle, medicdo e analise de falhas, tanto em termos de tratamento de dados
quanto em termos de disponibilidade de novos instrumentos e equipamentos. Assim, foram
desenvolvidos critérios de previsdo de falhas, com equipas focadas no melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis, atraves de controlos estatisticos, estudos das avarias e uso de sistemas
informatizados. Neste contexto, surge a Manutencdo Preditiva e a area de planeamento e
Controle da Manutengéo - PCM (FILHO, 2008).

Além disso, com a crescente exigéncia de qualidade dos produtos por parte dos consumidores, a
manutencdo foi obrigada a responder por suas intervencdes com maior rigor e confiabilidade,
diminuindo retrabalho e falhas na producdo. Neste contexto, a Manutencdo assumiu papel nao

apenas importante, mas estratégico dentro das empresas (FILHO, 2008).

4.2. Conceitos da Manutencgao
De acordo com MONCHY (1987:3), “o termo manutencao tem sua origem no vocabulo militar, cujo
sentido era manter nas unidades de combate o efectivo e o material num nivel constante de

aceitacao”.

KARDEC & NASCIF (2009:23) define o acto de manter ou a manutengdo como ‘“garantir a
disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de

producdo e a preservacao do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados”.

Slack (2000) definiu manuten¢do como o termo usado para abordar a forma pela qual as
organizagdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalagdes fisicas. E uma parte importante
da maioria das actividades de producdo, especialmente aquelas cujas instalagdes fisicas tém
papel fundamental na producéo de seus bens e sérvios. Em operacfes como centrais eléctricas,
hoteis, companhias aéreas e refinarias petroquimicas, as actividades de manutencdo serdo

responsaveis por parte significativa do tempo e da atencdo da geréncia de manutencéo.
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De acordo com Wyrebski (1997), a conservacdo de instrumentos e ferramentas € uma pratica
observada, historicamente, desde os primordios da civilizacdo, mas, efectivamente, foi somente
quando da invencdo das primeiras maquinas téxteis, a vapor, no século XVI, que a funcéo
manutencdo emerge. Naquela época, aquele que projectava a maquinas, treinava as pessoas para
operarem e consertarem, intervindo apenas em casos mais complexos. Até entdo, o operador era
mecénico. Somente no ultimo século, quando as maquinas passam a serem movidas, também,
por motores eléctricos, é que surge a figura do electricista.

Assim, com a necessidade de se manter em bom funcionamento todo e qualquer equipamento,
ferramenta ou dispositivo para uso no trabalho, em épocas de paz, ou em combates militares nos

tempos de guerra, houve a consequente evolugdo das formas de manutencéo.

4.3 Tipos de Manutencéo

De acordo com Siqueira (2005), os tipos de manutencdo sdo tambeém classificados de acordo
com a atitude dos usuarios em relagdo as falhas. Seis categorias sdo normalmente identificadas.
Os tipos de manutencdo sdo caracterizados pela maneira como € feita a intervengdo no sistema.
Neste trabalho, serdo descritas seis praticas basicas de manutencdo, consideradas como
principais por diversos autores. Sdo elas: manutencdo correctiva planejada e nao-planejada,
manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e engenharia de

manuteng&o.

e Manutencdo Correctiva Planeada;

e Manutencdo Correctiva ndo Planeada;
e Manutencao Preventiva;

e Manutencdo Preditiva;

e Manutencédo Detectiva;

e E Engenharia de manutencdo.

4.3.1 Manutencéo Correctiva
E a forma mais simples e mais primitiva de manutencdo. De acordo com SLACK et al.
(2002:625) “significa deixar as instalacdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de

manutencdo é realizado somente apds a quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Apesar de
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esta definigdo apontar para uma manutengdo simplesmente entregue ao acaso, essa abordagem
ainda se subdivide em duas categorias: planejada e ndo-planejada.

4.3.2 Manutengéo Correctiva Planeada

Quando a manutencdo ¢ preparada. Ocorre, por exemplo, pela decisdo gerencial de operar até a falha
ou em funcdo de um acompanhamento preditivo. OTANI & MACHADO (2008:4) apontam que
“pelo seu proprio nome planejado, indica que tudo o que ¢é planejado, tende a ficar mais barato, mais
seguro € mais rapido”.

De acordo com ALMEIDA (2000:2) “poucas plantas industriais usam uma filosofia verdadeira
de geréncia por manutencdo correctiva. Em quase todos os casos, as plantas industriais realizam
tarefas preventivas basicas, como lubrificacdo e ajustes da maquina, mesmo em um ambiente de
manutengdo correctiva.” Entretanto, o mais importante, segundo ALMEIDA (2000), ¢ que ao
adoptar esse tipo de filosofia, as maquinas e equipamentos da planta ndo sdo revisados e nao
passam por grandes reparos até a falha.

Esse tipo de geréncia de manutencdo, apesar de simples, pode requerer custos altissimos,
associados a: estoque de pecas sobressalentes, trabalho extra, custo ociosidade de maquina e
baixa disponibilidade de producdo (ALMEIDA, 2000). E os custos tendem a aumentar ainda
mais caso o tempo de reaccdo se prolongue, seja por falha da equipe de manutencéo, seja por
falta de peca de reposi¢ao. Segundo ALMEIDA (2000:2) “ (...) O resultado liquido deste tipo
reactivo de geréncia de manutencdo € o maior custo de manutencao e menor disponibilidade de
maquinaria de processo.

A analise dos custos de manutencao indica que um reparo realizado no modo correctivo-reactivo
terd em média um custo cerca de 3 vezes maior que quando o mesmo reparo for feito dentro de

um modo programado ou preventivo.”

4.3.3 Manutencao correctiva ndo-planeada

A correc¢do da falha ou do desempenho abaixo do esperado € realizada sempre apds a ocorréncia do
facto, sem acompanhamento ou planeamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos e
baixa confiabilidade de producdo, ja que gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas
vezes irreversiveis (OTANI & MACHADO, 2008).
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4.3.4 Manutencgao Preventiva

E a manutencéo voltada para evitar que a falha ocorra, através de manutencdes em intervalos de
tempo pré-definidos. Segundo SLACK et al. (2002:645), “visa eliminar ou reduzir as
probabilidades de falhas por manutencdo (limpeza, lubrificagéo, substituicdo e verificagdo) das
instalacGes em intervalos de tempo pré-planejados”.

De acordo com ALMEIDA (2000:3) “todos os programas de geréncia de manutengao preventiva
assumem que as maquinas degradardo com um quadro tipico de sua classificacdo em particular”.
Ou seja, 0s reparos e recondicionamentos de maquinas, na maioria das empresas, sao planejados
a partir de estatisticas, (ALMEIDA, 2000).

Tais generalizacbes sdo as principais responsaveis pelos dois problemas mais comuns ao se
adoptar a manutencdo preventiva: reparos desnecessarios ou bastante antecipados e falhas
inesperadas (ALMEIDA, 2000). No primeiro caso, adopta-se um horizonte temporal
conservador, sendo o reparo realizado muito antes do necessario, desperdicando pecas e trabalho.
Ja no segundo caso, 0 mais critico, apesar dos esforcos para prevenir a falha, esta acabou
acontecendo, associando gastos preventivos aos correctivos que, conforme mostrado
anteriormente, sdo bem maiores.

A manutengdo preventiva caracteriza-se pelo trabalho sistematico para evitar a ocorréncia de
falhas procurando a sua preven¢do, mantendo um controle continuo sobre o equipamento. A
manutencdo preventiva é considerada como o ponto de apoio das actividades de manutencao,
envolvendo tarefas sistematicas tais como: as inspeccfes, substituicdo de pecas e reformas
(PATTON JR. 1983).

4.3.5 Manutencao Preditiva

E a manutencéo que realiza acompanhamento de variaveis e parametros de desempenho de maquinas
e equipamentos, visando definir o instante correcto da intervengdo, com o maximo de aproveitamento
do activo (OTANI & MACHADO, 2008).

Segundo ALMEIDA (2000:4): “ (...) trata-se de um meio de se melhorar a produtividade, a qualidade
do produto, o lucro, e a efectividade global de nossas plantas industriais de manufactura e de
produgdo”. Isso porque tal abordagem se utiliza de ferramentas mais efectivas para obter a condicéo

operativa real dos sistemas produtivos, ou seja, consegue fornecer dados sobre a condi¢cdo mecénica
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de cada maquina, determinando o tempo médio real para falha. Portanto, todas as actividades de
manutencdo séo programadas em uma base “conforme necessario”.

ALMEIDA (2000:4) ainda destaca a diferenca mais substancial entre a manutencédo correctiva e a
preditiva:
“ (...) Talvez a diferenca mais importante entre manutengdo reactiva e preditiva seja a capacidade de se
programar o reparo quando ele tera 0 menor impacto sobre a producdo. O tempo de producdo perdido como
resultado de manutencédo reactiva é substancial e raramente pode ser recuperado. A maioria das plantas
industriais, durante periodos de producao de pico, operam 24 horas por dia. Portanto, o tempo perdido de
producdo ndo pode ser recuperado.”

4.3.6 Manutencgao Detectiva

O termo manutencdo detectiva vem da palavra “detectar” e comegou a ser referenciado a partir
da década de 90. O objectivo da pratica desta politica é aumentar a confiabilidade dos
equipamentos, haja vista, é caracterizada pela intervengdo em sistemas de protec¢édo para detectar
falhas ocultas e ndo perceptiveis ao pessoal da operacdo (SOUZA, 2008).

FERREIRA (2008, p. 23) cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, de maneira a

aumentar a confiabilidade do processo:

“Um exemplo classico € o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se houver falta
de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra. Por isso, este circuito é testado/accionado de
tempos em tempos, para verificar sua funcionalidade”.

Portanto, a manutencdo detectiva é especialmente importante quando o nivel de automacéo

dentro das industrias aumenta ou o processo é critico e ndo suporta falhas.

4.3.7 Engenharia de Manutencéo

Apols o advento da manutencdo preditiva, a pratica da Engenharia de Manutencdo pode ser
considerada como uma quebra de paradigma, principalmente em virtude das mudancas na rotina
da actividade e da consolidacdo de uma politica de melhoria continua para a area de manutencéo.
De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 50) a Engenharia de Manutencdo significa
“perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencdo do Primeiro
Mundo”. Para tanto, visa, dentre outros factores, aumentar a confiabilidade, disponibilidade,
seguranca e manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnologicos;
melhorar gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de novos projectos e dar
suporte a execucdo; fazer andlise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencdo, fazer

andlise critica e acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentagdo técnica.
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A empresa que pratica a Engenharia de Manutencdo ndo estd apenas realizando
acompanhamento preditivo de seus equipamentos e maquinas, ela estd alimentando sua estrutura
de dados e informacg6es sobre manutengdo que irdo lhe permitir realizar analises e estudos para
proposicdo de melhorias no futuro. A figura abaixo ilustra melhor as diferencas entre os diversos

tipos de manutencdo e a posi¢do da Engenharia de Manutengdo neste cenario.
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Figura 13 — Tipos de Manutencao
Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009

4.4 Qualidade na Manutencéo
4.4.1 Factor Humano na Manutencao

Um profissional de manutencdo qualificado e bem equipado é fundamental para que uma
empresa consiga atingir seus objectivos, obter qualidade nos seus produtos e ter prestigio no
mercado. Além disso o sucesso ou fracasso de uma empresa depende do trabalho de equipa de

seus colaboradores em qualquer actividade. Na manutencéo este factor € mais do que critico,
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tanto internamente entre seus membros, quanto entre o seu relacionamento com a area de
operacao.

Conseguir que a manutencao e a operacdo formem uma verdadeira equipa na busca de solucbes
constitui um desafio para as empresas que procuram a exceléncia empresarial.

A fim de obter uma vantagem, é de importancia fundamental o engajamento do factor humano na
organizacdo. Esse engajamento € caracterizado por sua iniciativa, colaboragdo, empenho,
vontade, motivacdo, disciplina, comprometimento e por sua satisfacdo em executar um trabalho
que o realize e que realize também sua equipe. A manutencdo depende cada vez mais da
disposicdo de seus técnicos em quebrar paradigmas e encarar novos desafios dentro da
actividade.

E importante que o profissional de manutenc&o, além de optimizar o custo da manutencéo tenha
uma visdo de quanto representa de ganho ou perda para a empresa, a maior ou menor

disponibilidade dos equipamentos produtivos.

4.4.2 Instrumentos de trabalho

Os custos na manutencdo sdo: méao-de-obra, instrumentos e ferramentas, material para reparos,
entre outros. Um instrumento de qualidade é um grande aliado do profissional da manutencao,
facilitando e agilizando o trabalho do mesmo.

Um erro grande e comum cometido pelas empresas é que elas buscam o melhor preco ao inveés
do melhor custo. Uma ferramenta ou material de reparo de menor preco pode dificultar o
trabalho do profissional de manutencdo, causando assim uma parada produ¢do. Como o custo do
instrumento é infinitamente menor que a hora da producdo, é preferivel investimentos

direccionados a ferramentas de qualidade.

4.4.3 Planeamento: Gestdo da Manutencgéo

Com objectivo de agilizar o atendimento a operacgéo, optimizar a utilizacdo de recursos humanos
e materiais, além de disseminar conhecimento técnico, tedrico e pratico é importante se adoptar
um sistema para medir, capacitar e melhorar continuamente o nivel de conhecimento das equipes

responsaveis por gerir os activos industriais.
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A responsabilidade da Gestdo da Manutencdo passa, pois, a ser um sector participe direito do
processo, por conseguinte passa a propiciar condi¢des de evitar todas as falhas ndo previstas,
transformando-se na geradora de tranquilidade, minimizando as necessidades de manutencgédo
emergencial. Independente do tipo de manutencdo empregada pela organizacdo, todas, sem

excepgéo, para se dizer de sucesso, tem um processo instalado.

4.4.4 Beneficios da qualidade na mao-de-obra
Uma empresa que trabalha com sua linha de producdo ou maquinas funcionando correctamente
consegue fornecer produtos ou servicos de melhor qualidade. Por isso os profissionais da
manutencdo tém que ser qualificados para manter esses equipamentos em ordem e assim
proporcionando beneficios para a mesma. Alguns beneficios trazidos pela qualidade da méo-de-
obra sdo:

e Qualidade final do produto ou servigo fornecido ao cliente;

e Credibilidade;

e Garantia;
A frequéncia de problemas com equipamentos pode decorrer ndao s6 da qualidade inferior deles,
mas também da qualificacdo da mao-de-obra utilizada na manutencdo. Quanto maior o grau de
mecanizacdo das linhas de producdo e maior o grau de complexidade das maquinas, mais
qualificadas devem ser as pessoas.
A utilizacdo de médo-de-obra inferior pode trazer duas consequéncias danosas:

e Uma frequente repeticdo de servicos: em funcdo de ma realizag&o;

e Inevitaveis interrupcdes da producdo: decorrentes da parada de equipamentos. O que

eleva custos elevados;
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CAPITULO I11: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo FINDLAY, COSTA & GUEDES, (2006:17) “Metodologia é o conjunto de métodos e
técnicas utilizadas para a realizacdo de uma pesquisa. Existem duas abordagens de pesquisa, a
qualitativa e a quantitativa”. A primeira aborda o objecto de pesquisa sem a preocupagdo de
medir ou qualificar os dados colectados, o que ocorre essencialmente na quantitativa. Porém é
possivel abordar o problema da pesquisa utilizando as duas formas. Faz-se necessario, contudo,

definir o que é método. Este pode ser compreendido como o caminho a ser seguido na pesquisa.

Segundo RUIZ, (1985:131) “Método é o conjunto de etapas e processos a serem vencidos

ordenadamente na investigacao dos fatos ou na procura da verdade .

Segundo Bello (2007, p. 20) “4 Metodologia € a explicagdo minuciosa, detalhada, rigorosa e
exacta de toda accdo desenvolvida no método (caminho) do trabalho de pesquisa”.

5.1Métodos (de abordagem e de Procedimento)

O presente trabalho de investigacdo utilizou o método hipotético-dedutivo. Na qualidade de
pesquisador optou por este método porque ele comeca com a identificacdo de um problema, a
partir desse problema atribui-se uma solucdo provisoria neste caso a hipotese, para no final
criar-se uma solucdo, com o objetivo de se eliminar o erro. Assim O hipotético-dedutivo

Proposto por Popper, consiste na adopcao da seguinte linha de raciocinio:

“Quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado assunto sdo insuficientes para a
explicacdo de um fendmeno, surge o problema. Para tentar explicar a dificuldades expressas no
problema, sdo formuladas conjecturas ou hipoteses. Das hipéteses formuladas, deduzem-se
consequéncias que deverdo ser testadas ou falseadas. Falsear significa tornar falsas as
consequéncias deduzidas das hipéteses. Enquanto no método dedutivo se procura a todo custo
confirmar a hipo6tese, no método hipotético-dedutivo, ao contrario, procuram-se evidéncias
empiricas para derruba-la”. (GIL, 1999, citado por Silva e Meneses, 2001:27).

5.1.1 Do ponto de vista da forma de abordagem do problema

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema o presente trabalho utilizou Pesquisa
Qualitativa, que Amorim (1997:109) refere que “a Pesquisa Qualitativa considera que ha uma
relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto &, um vinculo indissociavel entre 0 mundo

objectivo e a subjectividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros”. A interpretacdo
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dos fendmenos e a atribui¢do de significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa.

N&o requer o uso de métodos e técnicas estatisticas.

A pesquisa qualitativa € uma designacdo que abriga correntes de pesquisa muito diferentes. Em

sintese, essas correntes se fundamentam em alguns pressupostos contrarios ao modelo

experimental e adoptam métodos e técnicas de pesquisa diferentes dos estudos experimentais.

Como proponente 0 autor optou por usar a pesquisa qualitativa porque apresenta as seguintes

vantagens:

O problema, na pesquisa qualitativa, ndo foi uma definicdo aprioristica, fruto de um
distanciamento que o pesquisador se impde para extrair as leis constantes que o explicam
e cuja frequéncia e regularidade pode-se comprovar pela observacdo directa e pela
verificacdo experimental.

O problema decorreu, antes de tudo, de um processo indutivo que se vai definindo e se
delimitando na exploracdo dos contextos ecoldgico e social, onde se realiza a pesquisa;
da observacdo reiterada e participante do objecto pesquisado, e dos contactos duradouros
com informantes que conhecem esse objecto e emitem juizos sobre ele.

O pesquisador é parte fundamental da pesquisa qualitativa. Ele preliminarmente,
despojou preconceitos, predisposicdes para assumir uma atitude aberta a todas as
manifestacdes que observa, sem adiantar explicacbes nem conduzir-se pelas aparéncias
imediatas, a fim de alcancar uma compreensao global dos fenémenos.

O pesquisador ndo se transformou em mero relator passivo: sua imersdo no quotidiano, a
familiaridade com os acontecimentos didrios e a percepcdo das concepcles que
embasaram préaticas e costumes supdem que 0s sujeitos da pesquisa tém representacdes,
parciais e incompletas, mas construidas com relativa coeréncia em relacdo a sua visao e a
sua experiéncia;

Os pesquisados - na pesquisa qualitativa, todas as pessoas que participam da pesquisa
foram reconhecidas como sujeitos que elaboram conhecimentos e produzem praticas
adequadas para intervir nos problemas que identificam. Pressupde-se, pois, que elas tém
um conhecimento pratico, de senso comum e representacGes relativamente elaboradas

que formam uma concepcao de vida e orientam as suas acgdes individuais;
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e Os dados - os dados ndo sdo coisas isoladas, acontecimentos fixos, captados em um
instante de observagdo. Eles se ddo em um contexto fluente de relagdes: sdo “fendémenos”
que ndo se restringem as percepcles sensiveis e aparentes, mas se manifestam em uma
complexidade de oposicdes, de revelacbes e de ocultamente. Na pesquisa qualitativa
todos os fendmenos sdo igualmente importantes e preciosos: a constancia das
manifestagdes e sua ocasionalidade, a frequéncia e a interrupgéo, a fala e o siléncio.

Portanto, para a realizagdo da mesmo recorreu-se a revisdo bibliogréfica que, embora escassa,
muito contribuiu para melhoramento da manutencdo e assim proporcionado qualidade de vida
nos moradores do bairro. Assentando-se em documentos fornecidos pela E.D.M. No entanto,
houve também o recurso a fontes disponiveis na internet e foram realizadas algumas entrevistas,
com técnicos da E.D.M da area de Manutencdo da lluminacdo Publica para a confirmacdo de
dados actuais e nivel de satisfacdo destes técnicos no que concerne a manutengdo naquela zona

de Napipine, estes dados foram importantes para este trabalho.

5.1.2 Quanto ao procedimento técnico
Os procedimentos técnicos levam-nos a identificar os caminhos, ou meios que nos permitiram
colher os dados. Quanto ao procedimento técnico as metodologias usadas foram:

e Pesquisa de campo

Foi necessério fazer-se ao terreno para o levantamento e anélise dos dados que condicionaram a
elaboragdo do presente trabalho. E no terreno fez — se alguns ensaios, analisando o
funcionamento de lampadas e fotocélulas com um dos técnicos da E.D.M.

e Pesquisa documental.

Efectuou-se a consulta e andlise de dados da E.D.M, acerca do historial da iluminacdo publica
em Nampula. Este documento permitiu providenciar o encaixamento de algumas informacoes.

e Pesquisa Bibliografica.

Segundo Gil (2002, p. 44) “A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase todos 0s
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Boa parte dos estudos exploratorios pode ser

definida como pesquisas bibliograficas.”
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Neste trabalho, foram consultadas varias fontes bibliograficas citadas ao longo do texto, e estdo
também referenciadas mais adiante. Os manuais consultados permitiram a colecta de dados

cientificos e principios técnicos para o desenvolvimento desta pesquisa.

5.2 Tipo de pesquisa
Para o presemte trabalho quanto ao tipo de pesquisa realizou-se com base numa pesquisa explicativa.
Que Segundo Silva e Meneses (2001, p. 21) "Pesquisa explicativa visa identificar os factores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenomenos”. Todavia aprofunda o
conhecimento da realidade porque explica a razdo, o “porqué” das coisas. Quando realizada nas
ciéncias naturais, requer o uso do método experimental, e nas ciéncias sociais requer o uso do
método de observacao.
Este capitulo ndo era para existir, jA que ndo vejo a menor importancia na necessidade de um
pesquisador ter que definir o tipo de pesquisa que vai executar. O importante é que o pesquisador

saiba usar os instrumentos adequados para encontrar respostas ao problema que ele tenha
levantado. (Segundo Bello, 2007, p. 15)

5.3 Universo / Amostra
Segundo MARCONI e LAKATOS (2001:108), “Universo ou Populagdo é o conjunto de seres
animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma caracteristica em comum”. A

populacdo alvo da pesquisa sao 0s tecnicos da E.D.M do departamento de manutencao.

As pesquisas sociais abrangem um universo de elementos tdo grande que se torna impossivel
considera-los na sua totalidade. Por essa razdo, nas pesquisas sociais é muito frequente trabalhar
com uma amostra representativa da populagéo, ou seja, com uma pequena parte dos elementos que
compdem o universo. (Anténio Gil, 1999:99)

A amostra para este caso é constituida por um grupo de colaboradores da E.D.M emnUmero de
trés (3), e foi usada uma amostra néo — probabilistica intencional. E definidapor Silva &Menezes
(2001:32) como sendo aquelas em que sdo “escolhidos casospara a amostra que representam o
bom julgamento da populagao/universo”.

O presente trabalho contou com trés (3) participantes dos quais todos sdo técnicos de

manutengéo da E.D.M.
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5.4 Técnicas de recolha de dados

De acordo com Gerhardt & Silveira (2009:68) “a colecta de dados é a busca por informacoes
para a elucidacdo do fendmeno ou facto que o pesquisador quer desvendar”. Para o presente
trabalho, o proponente utilizou como instrumento de colecta de dados a observagéo, a entrevista,

0 questionario, a pesquisa bibliografica e documental.

5.4.1 Observacao

A observagdo “consiste em ver, ouvir ¢ examinar os fatos, 0s fendmenos que se pretende
investigar”. (Gerhardt & Silveira, 2009:74). No entanto, baseando-se nestes termos a observacéao
consiste em fazer o uso dos 6rgdos dos sentidos com o prop6sito de colher, avaliar, analisar e

estudar um facto sendo ele de caracter pratico ou teérico.

5.4.2Questionario

Segundo Silva e Meneses (2001), “questionario € uma série ordenada de perguntas que devem
ser respondidas por escrito pelo informante’’. O questionario deve ser objectivo, limitado em
extensdo e estar acompanhado de instrucdes. As instrucBes devem esclarecer o propdsito de sua
aplicacdo, ressaltar a importancia da colaboragdo do informante e facilitar o preenchimento.

Este serviu para ajudar a colher informacgdes dos Tecnicos da Electrecidade de Mocambique
concretamente, os tecnicos que fazem a manutencao da iluminacao publica na cidade de
Nampula.Foram questionados tambem tecnicos que fazem manutencao da rede de baixa |,
escolheu-es este grupo alvo da amostra porque sao 0s que mais estao ligados com o assumto em

questao dado que eles, estao sempre no terreno.

5.4.3Entrevista

este serviu para limar as davidas que nasceram das perguntas respondidas no questionario, para
torna-las mais claras.

Segundo Silva e Meneses (2001), “Entrevista é a obtencéo de informacgdes de um entrevistado,
sobre determinado assunto ou problema’’. A entrevista pode ser:

e Padronizada ou estruturada: roteiro previamente estabelecido;
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e Despadronizada ou ndo-estruturada: ndo existe rigidez de roteiro. Podem-se explorar

mais amplamente algumas questdes.

O autor optou pela entrevista porque um dialogo frente a frente com os entrevistados permite a
obtencédo das informac6es clara porque é possivel observar a expressao facial do entrevistado e
técnicas usadas na manutencdo, podem se obter de forma mais detalhada as resposta que
interessam a investigacdo. Escolheu-se os técnicos da Electricidade de Mocambique porque séo
estes que garantem a manutencdo da iluminacdo publica, e sdo estes que tem o conhecimento de
como ¢é feita esta manutengdo na rede da iluminacdo pablica no bairro de Napipine, e optou-se
por usar 0 questionario porque garante 0 anonimato das respostas, permite que os questionados
se sintam mais a vontade e confiantes, pois a tarefa de responder as perguntas é realizada na

auséncia do pesquisador.
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CAPITULO IV:APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Segundo Lakatos & Marconi (2000:232) ‘“Na apresentagao, analise e interpretacdo de dados o pesquisador
entra em detalhes dos dados colectados a fim de conseguir as suas indagacOes e procurar estabelecer as
relagdes necessarias entre os dados obtidos e as hipoteses formuladas”. Todavia o arrolar dos dados aqui a
serem apresentados é resultado de mero questionamento que tornou possivel a elaboragdo do tema
Manutencdo da Rede de Iluminagéo Publica no Bairro de Napipine — Nampula.

Este capitulo foi reservado a apresentacdo, analise e interpretacdo de dados colhidos no campo
atraves de instrumentos atras mencionados e o contexto da localizacdo do local de estudo.
Procura-se neste capitulo, evidenciar os factores das relagdes existentes entre o fendmeno
estudado e outros factores procurando dar respostas aos objectivos fundamentais que guiaram as
linhas de pesquisa do trabalho. Deste modo apresentam-se respostas dos dados colhidos dos
intervenientes sobre o estagio actual da Manutencdo da Rede de lluminacéo Publica no Bairro de
Napipine — Nampula, face ao melhoramento da manutencéo

Este subcapitulo é reservado a apresentacdo dos dados recolhidos a partir das técnicas de recolha de
dados mencionados no ponto no capitulo relacionado a procedimentos metodoldgicos, onde foram

colocadas as questdes e respondidas na totalidade.

6.1 Apresentacdo de Dados
6.2 Os principais componentes que necessitam de Manutencdo na Rede de

Iluminacéo Publica no Bairro de Napipine - Nampula
A rede de iluminacdo pulblica deste bairro esta concretamente disposta por seguintes
componentes abaixo que necessitam de manutencdo e inspeccdo no bairro de Napipine -
Nampula:

e Rede de distribuicdo da concessionéria (E.D.M);

e Ferragens de Fixacao;

e Braco de lluminacdo Publica (curtos de 1m e longo de 2m);

e Ignitor 70 A 40 A;

e Capacitor;

e Fotocélula;

e La&mpada vapor de Mercurio e de vapor de Sodio de 150 W,70W e Lampadas

fluorescente (Baixo consumo);

e Luminarias;
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e Postes de Madeirade 8ma 7;
e Balastros de 150 W;

e Capacitores;

o Contactor;

e Disjuntor geral de 63 A,

e Disjuntor parcial de 25 A,

e Condutores;

e Condensadores.

Figura 14: alguns componentes da rede de iluminacédo Publica do Bairro de Napipineque
necessitam da manutengéo e inspecgao.

Fonte: O autor 2019
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6.2 Luminaria por falta de Manutencéo no bairro de Napipine

Luminaria sem proteccdo frontal, isto devido a falta da manutencéo preventiva, expondo assim a

lampada, também expondo os componente da Lampada.

Figura 15: Luminéria por falta de Manutencéo no bairro de Napipine
Fonte: O autor 2019
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6.3 Caracteristica das Lampadas usadas no Bairro de Napipine

Tipo de Lampada Poténcia da Lampada

Lampada de vapor de Sddio de baixa pressao 150W e 70W

Lampadas Fluorescente (Baixo consumo) 24W

Tabela 2: de caracteristica de Lampadas usadas no Bairro de Napipine

Fonte: Adaptado pelo autor 2019




6.4 Pontos apagados por falta de inspeccdo e Manutencdo no Bairro de

Napipine

Figura 16: llustracdo de mesmo ponto de luz no periodo diurno e nocturno
Fonte: Autor 2019
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6.4.1Resultados do Questionario
Na busca de encontrar a eficiéncia na manutencdo da lluminacdo Publica no Bairro, de modo
aobter melhoriasdo funcionamento pleno da lluminacdo publica neste Bairro, foram colocadas

algumas questdes abaixo, cujo as respectivas respostas estdo assinaladas:

Pergunta 1: Dentre os modelos de manutencdo apresentados abaixo, qual (is) é (sdo) o (S) mais
utilizado (s)?

Respostas:

P1 — Manutencdo Correctiva Planeada e Manutencédo Preventiva.

P2 - Manutencdo Correctiva Planeada e Manutencédo Preventiva.

P3 — Manutencdo Correctiva N&o — Planeada e Manutencdo Correctiva Planeada.

Pergunta 2: Tem - se feito a Manutencdo da rede de iluminacao Publica no Bairro de Napipine?
Respostas:

P1 — As vezes.

P2 —Aa Vezes.

P3 - Sim.

Pergunta 3:Com que frequéncia tem - se feito a Manutencdo na Rede da I.P no Bairro de
Napipine?

Respostas:

P1 — Quando Solicitada.

P2 —Quando Solicitada.

P3 - Quando Solicitada.

Pergunta 4: Como esté organizado o sector de manutencéo em sua empresa (E.D.M)?

Resposta:

P1 - E descentralizado, sendo que ha uma equipe propria de manutencio para cada processo ou
area.

P2 - E descentralizado, sendo que ha uma equipe propria de manutencéo para cada processo ou

area.
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P2 - E misto, sendo que cada area/processo tem uma equipe propria, mas a funcio de
manutencdo é centralizada por um Orgdo que geréncia e controla 0S processos e pessoas

envolvidas.

Pergunta 5: Como avalia a qualidade da manutencéo da rede da I.P no bairro de Napipine?
Resposta:

P1 - Ma

P2 — Ma

P3 - Ma

Pergunta 6: A empresa ou departamento possui meios necessarios e suficiente para a
manutencdo da lluminacdo publica?

P1 - Néo

P2 — Ndo

P3 —Sim

Pergunta 7: Na sua opinido, como acha que devia ser feita a manutencdo da Rede da I.P em
Napipine — Nampula, de modo que se garanta a iluminacdo eficiente e que ndo haja
constrangimentos a moradores arredores deste Bairro?

Respostas:

P1 — Na minha opinido acho que devia se fazer inspec¢do primeiro no periodo nocturno para ver
pontos apagados ou defeituosos, e a empresa garantir todos acessérios para que facilite os
trabalhos.

P2 — Por mim se houvesse uma pronta intervencdo monitorada melhoraria, em vez de esperar ser
solicitada.

P3 — fazer — se inspeccao sempre, de modo a rede esteja operacional.
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6.4.2 Resultados da Entrevista

O resultado da entrevista dirigida aos Técnicos de Manutenc¢édo da Rede de lluminagéo Publica.

Pergunta 1: De que forma é feita a Manutencdo na Rede da Iluminacdo Publica no Bairro de
Napipine?

Respostas:

P1 — Faz — se os testes das Lampadas se funcionam ou néo, se houver lampadas fundidas tem
sido substituida.

P2 — verifica — se se alguns dispositivos que compdem a luminaria estes estdo em bom
funcionamento, se ndo para substituir — se.

P3 —verificar se algum dispositivo esta queimado desde a lampada, balastro, capacitor, ignitor ou

ate se o cabo que alimenta a luminéria se ndo esta interrompido.

Pergunta 2: Que tipo de Lampadas, e qual é a potencia das lampadas usadas na rede da
iluminacdo Publica no Bairro de Napipine?

Resposta:

P1 — No bairro de Napipine concretamente no 25 a descer em direccdo a Universidade
Pedagogicapossuem Lampadas de Vapor de Sédio de 150 W, e no bairro novo temos Lampadas
de Vapor de Sodio de 70 W, e também no Bairro novo em direccdo a zona da UP temos
Lampadas Fluorescentes (baixo consumo) de 24W.

P2 -No bairro de Napipine concretamente no 25 a descer em direccdo a Universidade Pedagdgica
possuem Lampadas de Vapor de Sodio de 150 W, e no bairro novo temos Lampadas de Vapor de
Sodio de 70 W, e também no Bairro novo em direccdo a zona da UP temos Lampadas

Fluorescentes (baixo consumo) de 24W.

P3 - No bairro de Napipine concretamente no 25 a descer em direccdo a Universidade
Pedagogica possuem Lampadas de Vapor de Sédio de 150 W, e no bairro novo temos Lampadas
de Vapor de Sodio de 70 W, e também no Bairro novo em direc¢do a zona da UP temos
Lampadas Fluorescentes (baixo consumo) de 24W
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Pergunta 3: Em que consiste a manutencéo da rede da I.P?

Respostas:

P1 — Consiste na manutencdo ou reparacdo das lampadas, balastros, ignitores, capacitores,
arrancadores, e em caso de haver necessidade em se fazer substituicdo de alguns dispositivos
danificados tem - se substituido

P2 — Consiste verificar os componentes das lampadas se estes estdo danificados

P3 — Consiste em verificar se lampadas estdo queimadas ou nao

Pergunta 4:Este satisfeito com a manutencéo que é feita na rede de I.P no Bairro de Napipine?
Respostas:

P1 — Néao estou, porque por vezes nao temos materiais ou meios suficientes.

P2 — N&o estou, porque nem sempre fazemos a manutengao neste bairro.

P3 — Né&o estou, porque ndo fazemos um acompanhamento pleno neste bairro, e nas vezes que
fazemos a manutencdo enfrentamos dificuldades por causa de matérias para manter 0s

equipamentos.

Pergunta 5: Possuem recursos de trabalho, assim como meios circulantes suficientes para fazer
a manutencdo eficiente na Rede da I.P no bairro de Napipine?

Respostas:

P1 —Possuimos, mas estes muitos escassos porque ndo chegam para mantermos da formas mas
credivel.

P2 — Possuimos ferramentas de trabalho, mas neste momento estamos a enfrentar dificuldades
porque o camido ‘cesto’ esta avariado e este era primordial sendo que possuimos Unico camiao.
P3-possuimos mas o0s recursos ou ferramentas existentes tem sido limitadas ao ponto de ndo

fazermos uma boa manutencéo.

Pergunta 6: Este satisfeito com o modelo de manutencéo feita na rede de I.P nesta zona?
Respostas:

P1 — N&o, ndo estou.

P2 — N&o, ndo estou satisfeito com o modelo de manutencdo que eu como técnico faco neste

zona
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P3 — N&o, ndo estou satisfeito com 0 modelo de manutengéo desta zona.

Pergunta 7 — Acha necessario melhorar e adoptar técnicas sustentaveis de manutencao na rede de
I.P de modo a tornar mais eficiente e qualitativa a manutencao?

Resposta:

P1 — Sim, seria bom que que adoptassemos técnicas que iria melhorar a nossa manutencao
porque iria melhorar e facilitar nos como técnicos.

P2 — Sim, seria um ganho porque tornando mais eficiente a manutencdo através de novas
técnicas e praticas ajudaria nos como técnico assim como os moradores.

P3 — Sim seria muito bom.

Pergunta 8- Tem feito a inspec¢do da na rede de I.P no periodo nocturno, de modo a certificar a
funcionalidade das lampadas e Fotocélula?

Respostas:

P1 — Nao temos feito.

P2 — As vezes quando temos meios.

P3 — N&o temos feito.

Pergunta 9: Qual tem sido o constrangimento dos moradores arredores deste bairro, quando ndo
tem a iluminacdo Publica em funcionamento?

Respostas:

P1 —S&o varios dentre os quais ficam ameacgados por causa do indice de criminalidade.

P2 — os constrangimentos dos moradores deste bairro enfrentam medo, por causa de agressdes
nocturnas.

P3 — falta de embelezamento, agressoes.

Pergunta 10:Qual é o impacto que espera uma vez sendo feita uma manutencdo efectiva e
abrangente?
Respostas:
P1 — O impacto que se espera havendo uma manutencédo efectiva e abrangente, espera — se que

o0s problemas da iluminacéo publica melhore e traga beneficios para moradores deste bairro.
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P2 — esperasse que haja uma uniformidade na iluminac&o publica de modo a garantir seguranga e
embelezamento da zona.

P3 — espera — se melhorias na iluminacgéo publica e garanta seguranca nos morderes do bairro.
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6.5 Analise e Interpretacéo de Resultados

O processo de analise de dados ocorreu por meio da anélise de contetdos, e esta técnica se aplica
a analise de textos escritos ou de qualquer comunicacdo seja oral, gestual ou visual reduzida a
um texto ou documento. Através da andlise de contetdo é possivel extrair registos importantes,

sintetizar as informagdes e interpretar melhor os resultados.

A andlise partiu das informac@es colectadas na Electricidade de Mogambique no departamento
de manutencdo e observadas no bairro de Napipine. E importante observar que as respostas as
perguntas expressam, vivencias, técnicas, e procedimentos. Os parametros usados ndo esgotam o

tema que foi limitado a Manutencéo na rede da I.P No bairro de Napipine — Nampula.
6.5.1 Modelo de Manutencao

O trabalho foca-se na Manutencdo na Rede da lluminacdo Publica no Bairro de Napipine —
Nampula, de forma a garantir a melhoria e eficiéncia na manutencédo da rede da I.P neste bairro
de modo a garantir que se adopte as diferentes técnicas de manutencdo na qual uma das técnicas
que irias por em beneficio e iria fazer tornar mais eficiente a manutencdo da rede de I.P seria a
manutencdo preventiva como foi definida nos capitulos acima, isto porque este tipo de
manutencdo ja vem acompanhada para ndo envolver muitos custos e € simples uma vez que
aplicada esta poupa os custos de manutencdo e esta vem com um plano, tem — se verificados
pontos de luz apagados, luminarias danificadas, postes com inclinados, lampadas sem
intensidade luminosas, distanciamentos entre postes nao padronizados, mau dimensionamento
das Luminarias, isto, consequentemente a isso trds a inseguranca, falta de embelezamento
daquele bairro. Sintetizando, poder-se-a dizer que a manutencdo no seu todo esta deve servir para
manter as falhas dos equipamentos de modo a garantir a funcionalidade de equipamentos sem
falha e sem deficiéncia. A maioria das falhas na manutencéo desta a I.P neste zona tem sido por
causa da falta de inspeccdo na rede da I.P. H& riscos de sempre houver falha do equipamento

quando hé falta de manutencéo, pois, fazendo com que a iluminacao ndo funcione em pleno.

Os resultados da pesquisa de campo foram ao encontro das observagdes realizadas ao longo do

desenvolvimento tedrico do trabalho. Isto demonstrou que o estudo tedrico e as recomendacoes
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deste para uma manutencao ideal ndo precisam ficar no plano utépico, mas, muito pelo contréario,

podem ser discutidos e implementados aos poucos no cenario da I.P neste bairro.

Para demonstrar o dito acima, rapidamente serdo comparados 0s pontos em concordancia da

pesquisa de campo com as recomendacdes tedricas do trabalho.

Dai que através dos dados apresentados nos subcapitulos acima neste caso alavancando o
problema, através das perguntas dirigidas aos técnicos da E.DM do departamento da
manutencdo, e com base nas hipoteses antes previstas pretendente —se demonstrar os resultados
obtidos durante a pesquisa.Para demonstrar o dito acima, serdo comparados 0s pontos em

concordancia da pesquisa de campo com as recomendacdes tedricas do trabalho.

Em primeiro lugar, fica claro na pesquisa um dominio das préaticas preventivas de manutencéo,
mas em um cenario onde manutencdo preditiva e Engenharia de Manutencdo devem comecar
comecam a ter destaque. Segundo o inferido através do indicador, os modelos de manutencéo
aplicados por parte dos técnicos da concessionaria e conforme os resultados do questionario e
entrevista, cerca de 2 elementos da amostra que correspondem 6,67% responderam que nesta
zona aplica —se a Manutencdo Correctiva Planeada e Manutencdo Preventiva, e 1 elemento
correspondente a 3,33% elemento da amostra afirmou que aplica —se a Manutencdo Correctiva
N&o — Planeada e Manutencdo Correctiva Planeada. Esta demostra que as acgdes desenvolvidas
para manter esta rede de I.P ndo é unanime entre os técnicos por vezes fazendo com que nao haja
um mantimentoconstante para corrigir as possiveis falhas da rede da I.P antes da ocorréncia de
falha.

6.5.2 Frequéncia da Manutencéao

E unanime que s6 faz se a manutenc&o da rede da I.P no bairro de Napipine as vezes, sendo que
ndo ha um plano claro de manutencao, demostrando — seclaramente a deficiéncia de manutencéao
nesta zona devido a falta de um plano concreto. Conforme os resultados obtidos no
questionarios, verifica —se que s6ha manutencdo quando é solicitada, isto fazendo com que ,
aquela que é a manutencdo preventiva planeada assim como a manutengdo preventiva nao
planeada ndo se implementa conforme, visto que s6 espera —se quando h& uma ac¢éo correctiva
isto, fazendo com que os custo de manutencdo sejam elevados e a manutencdo ndo se torne

eficiente.
44



6.5.3 Qualidade da Manutencéao

Os proéprios técnicos no resultado dos questionarios sdo unanimes em afirmar que em termo de
avaliacdo de qualidade da manutengdo ndo € boa, porque ndo aplicam no concreto os tipos de
manutencdo que se fossem estes aplicados ajudarias na confiabilidade da propria rede da I.P, se a
qualidade de manutencdo aplicada ndo é boa logo serd notavel constantes problemas na rede
consequentemente, aquele que ¢é a funcdo da I.P que € iluminar a rua ndo sera efectiva devido a
precariedade da manutencdo. Observou — se na fundamentacéo tedrica, que para se atingir a
qualidade da manutencdo tem factores dependente que influenciam, cujo sdo os factores
humanos na manutencdo, instrumentos de trabalho, gestdo da manutencéo e a prépria qualidade

da méo - de — de - obra.

6.5.4 Meios Necessarios ou Suficientes na Manutencgao

Também através dos resultados obtidos nos questionarios feito aos técnicos de manutencao da
E.D.M, os técnicos afirmaram que ndo existem meios suficientes, nem o matérial que velam a
parte da rede da I.P, desde os meios circulantes especiais que sdo 0s carros tipo cesto que ajudam
na actividade de manutencdo da rede da I.P, a insuficiéncias deste contribui negativamente na
sustentabilidade da prépria manutengdo porque uma vez os meioslimitados também fara com que
a qualidade, seja limitada ou ndo exista., € como se ndo bastasse a manutencao desta iluminacéo
publica nesta zona,devia antes existir primeiramente a inspeccdo da rede para ver as falhas
depois planificar e depois intervir na falha. Os itens de controlo (como disponibilidade, custos e
confiabilidade) sao definidos pela geréncia, sendo amplamente medidos e analisados periodicamente.
Além disso, as equipes de manutencédo sdo, em geral, capacitadas e treinadas adequadamente, sendo

os funcionarios incentivados a propor melhorias.
6.5.5 Tecnicas ou Formas de Manutencéo e Inspec¢ao

O resultado da entrevista dirigida aos técnicos de Manutencdo da Rede de Iluminagdo Publica, em
relacdo a forma que é feita a manutencédo da rede da I.P, praticamente afirmou — se que nas vezes que
h& manutencdo na rede de I.P no bairro de Napipine somente faz — se ac¢fes correctivas em muitos
casos, substituicdo de lampadas, e componentes das lAmpadas se estiverem queimadas. Verifica — se
que este modelo de manutencdo ndo é credivel porque somente ha custo elevados, ndo se faz

inspeccdo da rede da iluminacdo publica no periodo nocturno, se fizesses ou adoptasse este sistema
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seria muito sustentavel e de menor custo. Esta manutencdo que somente consiste na substitui¢éo e
ndo na reparacdo e na inspeccdo da propria rede da I.P ndo é sustentavel, assim como ndo € eficiente.
A Manutencdo da rede da iluminacdo publica neste bairro deveria consistir em primeiramente, se
fazer a inspeccédo da rede no periodo nocturno, identificar — se as falhas, e fazer um plano concreto de
manutencdo de modo a se resolver asa possiveis falhas, desta forma seria mais credivel e eficiente
porque estaria se aplicar o método que é a manutencdopreventiva, a manutencdo preditiva, s6 depois
se 0s componentes da rede da I.Pestivessemobsoletos aplicar-se-ia a manutengao correctiva planeada
que seria a substituicdo do componente da rede da I.P (capacitor, ldmpada, ignitor, arrancador,
balastro, cabo, braco da I.P, luminéria e a fotocélula) mas de uma forma planificada pela geréncia
como defeniu —se nos textos acima .Em relacdo a inspec¢do da prdpria rede da I.P neste bairro, os
técnicos em unanimidade afirmaram que em nenhum momento faz — se inspecc¢do nocturna desta,
assim fazendo com que os técnicos ndo antecipem as falhas da rede da I.P. Normalmente esta
inspeccao iria ajudar ao proprios técnicos a identificarem os pontos apagados no periodo nocturno, e
assim descobrindo avarias, s6 depois planificar para se intervir nos pontos identificados. Claramente
estes técnicos afirmaram que quando ndo existir uma manutencdo eficiente, os moradores terdo o
constrangimento de inimeros casos de agressdes por falta da I.P, o embelezamento e a postura do
préprio bairro estard& comprometida.Os itens de controlo (como disponibilidade, custos e
confiabilidade) sdo definidos pela concessionaria, sendo amplamente medidos e analisados
periodicamente. Além disso, as equipes de manutencdo ndo sdo, em geral, capacitadas ou treinados
para adoptarem técnicas de manutencdo adequadas, sendo tambem para propor melhorias.Como se
pode ver, a0 comparar 0s resultados obtidos, conclui —se que os técnicos ndo tem feito
manutengdopor varias razoes, sendo falta de meios, falta de matérias no armazém, falta de inspeccéo
no periodo nocturno, ate a falta de treinamento para os técnicos e ndo menos importantes as acc¢des
Preventivas que ndo séo bem definidas, para eliminar as causas de ndoconformidades potenciais, de
forma a evitar sua ocorréncia. Estas ac¢des preventivas sdo apropriadas aos efeitos dos problemas

potenciais.
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CAPITULO V: Concluséo e Sugestdes

7.1 Concluséao
Contudo, A iluminacéo publica esta deve estar presente na vida de todos os cidaddos. Muito
embora a maioria desconheca seus detalhes, no que concerne na manutencdo desta, com certeza

0s moradores sentem-se incomodados ao transitarem por uma rua sem iluminacdo adequada.

O presente trabalho propiciou uma conscientizacdo da importancia de se utilizar a manutencao
preventiva, e comecar adoptar a engenharia de manutencgdo, visto que este método é bastante
moderno e neste planeia — se, e gere —se a manutencdo de uma maneira tao simples
possibilitando a compreensdo do grande valor dos principios de um sistema de manutencao
eficiente, impedindo falhas desnecessarias e, consequentemente, controlando o0s custos
indesejaveis, a gestdo completa no Bairro no concerne a manutencdo da iluminagdo Publica.
Esta Manutengdo Tem por metodologia sair da tradicional manutencdo correctiva (troca de
lampada queimada, balastros, capacitores, condensadores, ignitores, luminaria, cabos, fotocélula,
bucal, entre outros) para um novo conceito de preservar o bairro iluminado, pois a iluminacao
publica ocupa destaque nas demandas publicas, sociais € no imaginario do cidaddo, com um
servico continuo, de qualidade, trazendo retornos positivos para os cidadaos.

A operacdo e manutencdo darede da I.P € um enorme desafio devido ao vasto nimero de
componentes inseridos numa rede. Todos o0s sistemas de iluminacdo irdo deteriorar-se
progressivamente a partir do instante inicial de funcionamento, em parte devido a acumulagéo de
poeiras e lixo em todas as superficies expostas das fontes de luz e/ou das luminarias. Uma
manutencdo regular €, entdo, extremamente importante para manter a eficiéncia de uma
instalacdo, assegurando uma aparéncia satisfatoria e seguranca para os utilizadores. Conclui — se
gue a concessionaria responsavel pela manutencdo da rede da iluminacdo publica seja mais
vigilantes no que concerne a inspec¢do da rede da iluminacgdo publica no bairro de Napipine, e
reforce nas sua formac6es de modo a garantes que os seus técnicos adquiram conhecimentos da
area da manutenc¢do da iluminacdo publica, e passem a adoptar manutencdo preventiva e que

implementem a engenharia de manutencao.
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7.1.1 Sugestoes

Inspeccéo e rondas nocturnas, assim como diurna;

Implementacdo da engenharia de Manutencéo;

Uma linha de atendimento ao cliente, disponivel 24 hora somente para questfes ligadas
a falha da rede da iluminacéo publica;
Implantar um sistema de Gestdo de manutencao da lluminacdo Publica para sinalizacéo
das ocorréncias por ponto luminoso (pontos com deficiéncias de iluminagdo), causas,
datas, prazos, estatisticas para aplicagdo em manutencdo preventiva;
Criacdo de uma empresa contractada somente para fazer a manutencdo de iluminagéo
publica a tempo inteiro;
Sugere — se que seja feito um estudo luminotécnico de ruas e avenidas;
Aplicacdo de lampadas LED, em substituicdo da lampadas de vapor de sodio e assim

como as lampadas de Mercurio.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
UNIVERSIDADE POLITECNICA
A POLITECNICA
ESCOLA SUPERIOR DE ESTUDOS UNIVERSITARIOS DE NAMPULA
(ESEUNA)

Questionario desenvolvido para pesquisa sobre a manutencéo da Rede de iluminagdo Publica em
Napipine — Nampula, este feito aos técnicos da E.D.M do departamento da manutencéo, visando
identificar melhores préticas, técnicas, bem como oportunidades de melhoria neste sector.
Tempo médio de resposta: 15 a 20 minutos

Elaborado pelo autor.

Legenda:
[ ] Escolha apenas uma alternativa.

() Pode ser seleccionada mais de uma alternativa.

1)Dentre os modelos de manutencdo apresentados abaixo, qual (is) € (sdo) o (s) mais utilizado

(s)?

a) () Manutencéo Correctiva Ndo-Planejada
b) () Manutencéo correctiva Planejada

C) () Manutencéo Preventiva

d) () Manutencéo Preditiva

e) () Manutencéo Detectiva

f) () Engenharia de Manutencéo

9) () Outros

h) () Né&o sei informar

2 — Tem - se feito a Manuteng&o da iluminac&o Publica no Bairro de Napipine?
a) [ ]1Sim

b) [ ]Nio
53



c) [ 1Asvezes
d) [ ]Nunca
3 — Com que frequéncia tem - se feito a Manutencao na Rede da I.P no Bairro de Napipine?
a) [ ]Rotinadiaria
b) [ ]Semanal
c) [ ]Mensal
d) [ ] Solicitada
e) [ ]Outros

4 - Como esté organizado o sector de manutengdo em sua empresa (E.D.M)?

a) [ ] E descentralizado, sendo que ha uma equipe propria de manutencdo para cada
processo ou area.

b) [ ] E centralizado, havendo apenas uma equipe de manutencio que actua em toda a
empresa.

¢) [ ] E misto, sendo que cada area/processo tem uma equipe propria, mas a funcio de
manutencdo é centralizada por um érgdo que geréncia e controla 0s processos e pessoas
envolvidas.

d) [ ] A manutencdo é terceirizada (Empresa contratada).

e) [ ] Nao sei informar

5 - Como avalia a qualidade da manutencéo da rede da I.P no bairro de Napipine?
a) [ ]Boa
b) [ 1Ma
c) [ ]nenhuma delas
d) [ ]outra

6 - Aempresa ou departamento possui meios necessarios e suficiente para a manutencéo da
Iluminag&o publica?

a) [ ]Sim

b) [ ]1Nao

¢) [ ]Outra
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7- Pergunta aberta: Na sua opinido, como acha que devia ser feita a manutengéo da Rede da I.P
em Napipine — Nampula, de modo que a iluminacdo seja eficiente e que ndo haja
constrangimentos a moradores arredores deste Bairro?

R:

55



APENDICE B - ENTREVISTA
UNIVERSIDADE POLITECNICA
A POLITECNICA
ESCOLA SUPERIOR DE ESTUDOS UNIVERSITARIOS DE NAMPULA
(ESEUNA)

O presente guido de entrevista tem por finalidade colher informacdes relacionadas Manutencgéo
da Rede de iluminacdo puablica no bairro de Napipine - Nampula, face ao melhoramento da
manutengdo, procurando-se perceber de que maneiras pode se encontrar melhorias de
manutengéo.

1 — De que forma é feita a Manutencdo na Rede da Iluminacao Publica?

2 — Que tipo de Lampadas, e qual é a potencia das lampadas usadas na rede da iluminacéo
Publica no Bairro de Napipine?

3 — Em que consiste a manutencéo da rede da I.P?

4 — Estéo satisfeito com a manutencdo que ¢é feita na rede de 1.P no Bairro de Napipine?

5 — Possuem recursos de trabalho, assim como meios circulantes suficientes para fazer a
manutencéo eficiente na Rede da 1.P?

6 — Este satisfeito com o0 modelo de manutencéo feita na rede de I.P nesta zona?

7 — Acha necessario melhorar e adoptar técnicas sustentavel de manutencdo na rede de I.P de
modo a tornar mais eficiente e qualitativa a manutencao?

8 — Tem feito a inspeccdo da na rede de I.P no periodo nocturno, de modo a certificar a
funcionalidade das lampadas?

9 — Qual tem sido o constrangimento dos moradores arredores deste bairro, quando ndo tem a
iluminacdo Publica em funcionamento ou defeituosa?

10 — Qual é o impacto que espera uma vez sendo feita uma manutencéo efectiva e abrangente?
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Anexo A: Pts 70 e fotocelula que alimenta uma das ruas do bairro de Napipine, cujo a fotocélula

carece de uma manutengédo preventiva

Fonte: O autor 2019
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Anexo B: Luminaria ou candeeiro num esta que carece de uma manutencdo preventiva (limpeza

da tampa que protege a ldmpada)

Fonte: O autor 2019
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Anexo C: Componentes da Luminéria que carecem de uma inspec¢do e manutengdo constante
r

Fonte: O autor 2019
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Anexo D:Rua do bairro de Napipine com iluminagao deficiente devido a falta de manutencdo e

inspecg¢do no periodo nocturno

Fonte: O autor 2019
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Anexo E:Rua do bairro de Napipine com iluminagéo deficiente devido a falta de manutencéo e

inspecg¢do no periodo nocturno

Fonte: O autor 2019
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