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TÍTULO
“Manutenção”

OBJETO
Ciências e Tecnologias do âmbito da Manutenção.

OBJETIVO
Difundir ciência, tecnologia, produtos e serviços, para a 
comunidade de profi ssionais que exercem a sua atividade no 
setor da Manutenção.

ENQUADRAMENTO FORMAL
A “Manutenção” respeita os princípios deontológicos da 
imprensa e a ética profi ssional, de modo a não poder 
prosseguir apenas fi ns comerciais, nem abusar da boa fé dos 
leitores, encobrindo ou deturpando informação.

CARACTERIZAÇÃO
Publicação periódica especializada. 

ESTRUTURA REDATORIAL
Diretor – Profi ssional de reconhecido mérito científi co, 
nomeado pela Associação Portuguesa de Manutenção 
Industrial.
Coordenador Editorial – Profi ssional no ramo de engenharia 
afi m ao objeto da revista.

Colaboradores – Engenheiros e técnicos profi ssionais que 
exerçam a sua atividade no âmbito do objeto editorial, 
instituições de formação e organismos profi ssionais.

SELECÇÃO DE CONTEÚDOS
A seleção de conteúdos técnico-científi cos é da exclusiva 
responsabilidade do Diretor. A revista poderá publicar peças 
noticiosas com caráter de publicidade paga nas seguintes 
condições:
• identifi cação com a nomeação de Publi-Reportagem;
• formato de notícia com a aposição no texto do termo 

Publicidade.

ORGANIZAÇÃO EDITORIAL
Sem prejuízo de novas áreas temáticas que venham a ser 
consideradas, a estrutura de base da organização editorial da 
revista compreende:
• Sumário
• Editorial
• Artigo Científi co
• Espaço Qualidade
• Vozes de Mercado
• Espaço de Formação
• Gestão de Resíduos
• Tribologia
• Informações APMI

• Informações AAMGA
• Notícias
• Dossier Temático
• Nota Técnica
• Case­Study
• Reportagem
• Publi-Reportagem
• Entrevista
• Informação Técnico-Comercial
• Bibliografi a
• Produtos e Tecnologias
• Calendário de Eventos 
• Publicidade

ESPAÇO PUBLICITÁRIO
A Publicidade organiza-se por espaços de páginas e 
frações, encartes e Publi-Reportagens. A Tabela de 
Publicidade é válida para o espaço económico europeu. 
A percentagem de Espaço Publicitário não poderá exceder 
1/3 da paginação. A direção da revista poderá recusar 
Publicidade cuja mensagem não se coadune com o seu 
objeto editorial. Não será aceite Publicidade que não esteja 
em conformidade com a lei-geral do exercício da atividade, 
e em que o anunciante indicie práticas danosas das regras 
de concorrência, ou não cumprimento dos normativos 
ambientais e sociais.

ESTATUTO EDITORIAL

Luís Andrade Ferreira

Diretor

Como é sabido, realizaram-se em novembro de 2018, e como já é tradição nas feiras da EMAF, as Jornadas de Manutenção organizadas 
pela APMI. Pelo interesse das apresentações, da mostra de empresas presentes na exposição e pela participação ativa dos muitos 
participantes nas Jornadas podemos afi rmar que a organização deste evento se pode considerar um sucesso.

Omomento político em que nos en-
contramos, com sucessivas elei-
ções num espaço de tempo bas-

tante curto, mas também de incerteza no 
que respeita à economia, nomeadamente 
devido aos possíveis efeitos negativos do 
Brexit se este for feito de forma descon-
trolada, está longe de ser o mais propício a 
uma refl exão profunda sobre as estratégias 
a adotar para que seja possível evoluirmos 
para uma economia mais saudável e menos 
dependente de instabilidades, quer inter-
nas, quer externas. 

Esperemos que as tácitas políticas de 
curto prazo, para não dizer certos interesses 
particulares, que muitas vezes se sobrepõem 
ao interesse nacional, não estraguem todo o 
esforço que tem vindo a ser feito por todos 
nós para reequilibrar o estado lastimável em 
que se encontravam as nossas fi nanças.

Como se viu durante as Jornadas, a Ma-
nutenção como atividade essencial de su-
porte ao tecido económico produtivo, não 
está imune a tudo isto. Continuam a ser mui-
tas as decisões tomadas sobre aquisições de 
equipamentos e a sua posterior operação e 
manutenção, sem apoio de uma estratégia 
de fundo pensada e alicerçada numa análi-
se científi ca e técnica, apenas baseadas em 

decisões mais de cariz político ou outros, sem 
qualquer interesse para o país. Sabemos os 
refl exos que essas decisões têm para a ati-
vidade da manutenção e para as quais não 
há soluções por mais elaboradas que sejam 
que consigam resolver. Os custos de ciclo de 
vida aumentam, de forma descontrolada, a 
qualidade de prestação de serviço baixa e a 
descrença nos decisores aumenta. 

Vemos agora as consequências do desin-
vestimento na manutenção das infraestrutu-
ras do país, com queixas de todos os lados: 
edifícios públicos em mau estado, como 
escolas, hospitais, serviços prisionais, … Tam-
bém os transportes públicos dão sinais de 
exaustão, como é o caso dos caminhos-de-
-ferro, que tão estruturantes são para o país. 
Os custos que vamos ter de suportar agora 
para os tornar devidamente operacionais 
são bem maiores aos que teríamos tido com 
a realização de uma manutenção correta ao 
longo do tempo.

Cabe-nos a nós ter capacidade de inter-
venção pública para dizer que já basta, que 
as decisões têm que ser bem suportadas em 
estudos credíveis, realizados por pessoas 
credíveis, e de acordo com os interesses de 
Portugal. A APMI está pronta para dar o seu 
contributo! M

Os custos que vamos ter 
de suportar agora para 
os tornar devidamente 
operacionais são bem 
maiores aos que teríamos 
tido com a realização de 
uma manutenção correta 
ao longo do tempo.
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Desenho e análise 
de experiências na gestão 
da manutenção 
– práticas a evitar
N. R. Costa(1, 2), F. D. Pereira(1)

(1)nuno.costa@estsetubal.ips.pt, (2)filipe.didelet@estsetubal.ips.pt
(1)Departamento de Engenharia Mecânica, Instituto Politécnico de Setúbal-EST Setubal, Portugal
(2)Unidade de Investigação em Engenharia Mecânica e Industrial, FCTUNL, Portugal

RESUMO
A utilidade do desenho e análise de experiências são, em geral, postas 
em causa usando-se como argumento os casos de estudo que não fo-
ram bem-sucedidos e por desconhecimento puro e simples dos seus 
princípios e boas práticas. Para alterar preconceitos ou ideias erradas 
sobre a utilidade do DoE, neste artigo são apresentadas as más prá-
ticas que são comuns ocorrer quando se utiliza esta ferramenta e o 
que pode ser feito para as evitar. Desta forma espera-se contribuir para 
encorajar aqueles que têm a responsabilidade de assegurar uma Ges-
tão da Manutenção eficaz ao utilizar o DoE para melhorar a qualidade 
(fiabilidade, disponibilidade, robustez, …) do processo/equipamento e 
do produto.

INTRODUÇÃO
A melhoria da qualidade dos produtos e dos serviços, o aumento da 
produtividade e da agilidade das empresas, assim como a redução 
dos prazos e dos custos de fabrico são, nos dias de hoje, diretamente 
dependentes da forma como a Manutenção é gerida nas empresas. 
Por consequência, a gestão da manutenção tem de ser eficiente e não 
apenas eficaz. Isto obriga a uma permanente valorização (formação) 
dos recursos humanos, à disponibilização de novas tecnologias e à uti-
lização das metodologias e das ferramentas mais apropriadas para se 
atingirem os melhores resultados possíveis. 

O Desenho e Análise de Experiências (DoE) é uma das ferramen-
tas que está a ser cada vez mais utilizada para conceber e melhorar a 
qualidade dos processos/equipamentos/produtos, nomeadamente 
em termos da sua fiabilidade, disponibilidade e robustez. De facto são 
muitos os casos de estudo que demonstram a aplicabilidade desta 
ferramenta no âmbito das atividades da gestão da manutenção [1]. 
Porém, a utilidade do DoE é ainda posta em causa por desconhe-
cimento, puro e simples, dos princípios e das boas práticas que lhe 
devem estar subjacentes e na sequência da resolução de problemas 
onde os resultados esperados não foram alcançados. Com este ar-
tigo pretende-se que os potenciais utilizadores do DoE dela tomem 
conhecimento e evitem incorrer em más práticas ao fazerem uso 
desta ferramenta. Para o efeito, os erros mais comuns que são pas-
síveis de ser cometidos são revisitados e também são apresentadas 
recomendações para os evitar.

ERROS NO DESENHO E ANÁLISE DE EXPERIÊNCIAS
É vulgar dizer-se, com alguma ironia, que a melhor altura para de-
senhar experiências é depois de elas terem sido realizadas. No en-
tanto esta é a lógica que deve estar subjacente a qualquer estudo 
experimental que, por natureza, deve ser iterativo e sequencial, ou 
seja, formular uma hipótese, experimentar e, em função da informa-
ção e/ou das conclusões obtidas, reformular a hipótese e reiniciar 
este ciclo. 

As razões para que os objetivos de um estudo onde se utilize 
o DoE não sejam alcançados poderão ser várias e originadas por 
falhas na preparação, execução e análise dos resultados das ex-
periências. Porém, trabalhos onde se apresentam e explicam, com 
detalhe, as razões dos casos de insucesso são raros, porque falhar 
é um estigma em contexto industrial e académico. É amplamente 
aceite que casos de insucesso são também fontes de aprendiza-
gem, pelo que a apresentação das más práticas mais comuns afigu-
ra-se como pertinente e um contributo para a disseminação do DoE 
no âmbito da Gestão da Manutenção (e não só), sendo de destacar 
as seguintes:

QUERER RESOLVER PROBLEMAS (EXTREMAMENTE) 
COMPLICADOS 
Inexperiência na implementação do DoE ou conhecimento superficial 
desta ferramenta, além de questões técnicas e económicas associa-
das à operação de alguns equipamentos, são motivos para descartar 
alguns problemas. Minimizar o depósito de partículas nos permuta-
dores de calor numa caldeira de recuperação de lixívia negra é um 
exemplo do que, muito provavelmente, será uma tarefa menos bem-
-sucedida ou mesmo impossível de realizar em contexto industrial, por 
razões técnicas e económicas associadas à operação deste equipa-
mento e das suas implicações no processo produtivo. É preferível co-
meçar com problemas simples para que a equipa envolvida ganhe e 
transmita a necessária confiança para que o DoE seja aplicado noutros 
problemas. De qualquer maneira, no exemplo da caldeira, a resolução 
do referido problema poderia ser tentada com o recurso à simulação 
e à utilização de ferramentas apropriadas para analisar os resultados 
assim obtidos (das denominadas Computer Experiments). Um exemplo 
desta prática é descrito por Costa et al. [2]. 
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O que também não é recomendável é propor a resolução de pro-
blemas para os quais não seja possível estimar o retorno financeiro 
com o alcançar dos objetivos definidos. Para que seja mais fácil as-
segurar o envolvimento e a disponibilização de recursos por parte da 
gestão é, de facto, recomendável estimar o retorno financeiro que po-
derá ser obtido com a aplicação bem-sucedida do DoE.

OBJETIVOS E/OU RESPOSTAS MAL DEFINIDOS
Alinhar o objetivo de um estudo com aqueles que a organização de-
finiu para o negócio é uma prática desejável para que a gestão de 
topo se comprometa e envolva na realização do estudo, pelo menos 
disponibilizando os recursos necessários. Um exemplo menos bem 
conseguido de um objetivo seria aumentar em 15% o tempo entre 
ações de manutenção preventiva num determinado equipamento. 
A verificação deste objetivo poderia ser morosa e difícil e, por isso 
ser um objetivo pouco apelativo. Uma alternativa seria definir como 
resultado expectável do estudo “Reduzir a massa de partículas que 
se acumula nos painéis de transferência de calor de uma caldeira de 
combustão de lixívia negra”, porque isto faria com que o intervalo de 
tempo entre ações de manutenção preventiva fosse alargado. Porém, 
este também não seria o melhor objetivo. Por um lado não tinha qual-
quer valor de referência (alvo) associado, e por outro seria muito difícil 
quantificar a massa de partículas que se acumularia nos painéis. Por 
esta última razão, a massa de partículas que se acumula nos painéis 
de transferência de calor de uma caldeira de combustão de lixívia ne-
gra também não seria a resposta mais conveniente. A sua quantifica-
ção é muito difícil, senão mesmo impraticável. A massa de partículas 
arrastadas pelos gases da combustão seria uma variável mais fácil 
de medir e, por isso, uma resposta adequada (e até estaria alinhada 
com o hipotético objetivo de aumentar o intervalo de tempo entre 
ações de manutenção preventiva em 15%, na medida em que a mini-
mização da massa de partículas arrastadas fará com que o intervalo 
de tempo entre operações de limpeza dos permutadores de calor da 
caldeira seja maior). Saliente-se que respostas quantitativas (carate-
rísticas que sejam mensuráveis numa escala contínua) são sempre 
preferíveis a respostas qualitativas ou do tipo atributo (quantidades 
ou percentagens, classificações do tipo boa ou má, ou numa escala 
discreta, …).

OMISSÃO DE VARIÁVEIS E/OU VALORES ATRIBUÍDOS 
ÀS VARIÁVEIS MENOS FAVORÁVEIS
Nenhum problema será resolvido se todas as variáveis que afetam 
a resposta não tiverem sido identificadas e os seus valores adequa-
damente definidos em função do objetivo do estudo. A criação de 
uma equipa multidisciplinar para abordar o problema é fundamen-
tal, devendo a identificação e a atribuição de valores às variáveis ser 
devidamente fundamentada. Afastar excessivamente os valores a 
que uma variável é testada pode enviesar o efeito na resposta dessa 
variável e das suas interações com outras variáveis. Este problema 
também acontece quando o referido afastamento é muito pequeno. 
Não menos vulgar é algumas experiências serem inexequíveis. Por 
conseguinte, a análise crítica dos valores atribuídos às variáveis e a 
realização de experiências de ensaio para validar esses valores são 
recomendáveis. 

SISTEMAS DE MEDIÇÃO INADEQUADOS
Problemas (de calibração e de capabilidade) nos sistemas de medição 
são (muito) vulgares e invalidam todas as medições com eles obtidas 
e, consequentemente, a validade do estudo. A sua correção é determi-
nante antes da realização das experiências.

NÚMERO DE EXPERIÊNCIAS MUITO REDUZIDO
Pressões para se alcançarem resultados no menor período de tempo 
possível conduzem, em geral, a maus resultados, devido ao reduzido 
número de experiências que são realizadas. Quando se decide reali-
zar uma fração demasiado pequena do número total de experiências, 
não se pode esperar que o método de análise de resultados forneça 
soluções fiáveis. Efetivamente, um número reduzido de experiências, 
muito provavelmente, resultará num conjunto de efeitos mascarados, 
ou seja, o efeito de algumas variáveis e/ou das suas interações ficará 
mascarado/enviesado pelo efeito de outras variáveis ou interações. 
Exemplos deste tipo de problema e de soluções para desmascarar 
efeitos são apresentados por Tanco et al. [3]. 

OS PRINCÍPIOS DO DOE SÃO VIOLADOS
A não observância de algum dos princípios do DoE, a Aleatorização, a 
Blocagem e/ou a Replicação, enviesará os resultados das experiên-
cias e, muito provavelmente, as conclusões do estudo, se o método de 
análise dos resultados não for o adequado. Ao invés do que frequen-
temente acontece na prática, nenhum dos referidos princípios deve 
ser ignorado ou menosprezado. Este assunto foi explorado por Costa e 
Pereira [4] pelo que, para evitar repetições, remetemos o leitor para o 
referido trabalho (de leitura obrigatória).

ESCOLHA INCORRETA DOS MÉTODOS DE MODELAÇÃO 
DA RESPOSTA
A relação entre as variáveis e a resposta nem sempre deve ser esta-
belecida com o método dos “Quadrados Mínimos Ordinários” (OLS - Or­
dinary Least Squares) nem a adequabilidade do modelo assim obtido 
se deve avaliar apenas com o popular Coeficiente de Pearson (R2). É 
recomendável considerar os valores do R2

ajustado e do R2
previsto, embora 

outras métricas ou a análise dos resíduos não devam/possam ser ig-
noradas [5].

Os tempos de funcionamento até à ocorrência de uma avaria (vida 
útil ou de uso) de um produto, equipamento ou de um seu componen-
te são exemplos de respostas que não devem ser modeladas com o 
OLS. Para este tipo de respostas, ou quaisquer outras em que a distri-
buição estatística que melhor se ajusta aos resultados das experiên-
cias não seja a Normal, mas sim a Weibull, a Exponencial, a lognormal 
ou a Gamma, a identificação das variáveis com efeito significativo na 
resposta não pode ser feita com a Análise da Variância (ANOVA) e a 
modelação da resposta tem de ser realizada com um método alter-
nativo ao OLS. Por exemplo, o método dos Mínimos Quadrados Ge-
neralizados (GLS - Generalized Least Squares) deve ser usado quando 
a variância dos resíduos não é constante, e/ou os resíduos não são 
independentes, e tem demonstrado ter um bom desempenho para 
diferentes distribuições de dados. O método dos Mínimos Quadrados 
Ponderados (WLS - Weigthed Least Squares) pode ser usado quando a 
variância dos resíduos não é constante. Qualquer um destes dois mé-
todos pode ser usado quando os valores da resposta são censurados. 
Para este tipo de dados, o método da máxima verosimilhança (ML - 
Maximum Likelihood) pode também ser uma alternativa, nomeada-
mente quando a quantidade de dados (amostra) é grande [6]. Note-se 
que quando existirem restrições na aleatorização das experiências, tal 
como se exemplifica em [7], a modelação mais apropriada da resposta 
poderá ser efetuada, por exemplo, com o Modelo Linear Generalizado 
Misto (GLMM - Generalized Linear Mixed Model).

OS PRESSUPOSTOS DA ANOVA NÃO SÃO VALIDADOS
Decisões sobre a significância estatística dos efeitos das variáveis e 
das interações entre variáveis sobre a resposta com base na ANOVA 
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necessária disponibilização de formação teórica e prática a quem es-
tiver envolvido no estudo. 

COMENTÁRIOS FINAIS
O desenho e análise de experiências são indispensáveis na conceção 
e melhoria dos produtos e processos/equipamentos, tendo a particu-
laridade de gerar dados de modo estruturado para compreender os 
fenómenos e encontrar soluções para os problemas com uma utiliza-
ção mínima de recursos e no menor tempo possível. Ao serem apre-
sentados os erros mais comuns na aplicação do Desenho e Análise 
de Experiências pretendeu-se dar mais um contributo para estimular a 
utilização desta ferramenta em diferentes contextos, nomeadamente 
em problemas que possam ser encontrados no âmbito da Gestão da 
Manutenção. Desta forma, as críticas ou a inutilidade desta ferramenta 
que poderiam decorrer de estudos mal sucedidos deixam também de 
fazer sentido. 

Vários casos de estudo demonstram a aplicabilidade e utilidade do 
Desenho de Experiências a problemas que os responsáveis da Ges-
tão da Manutenção têm que solucionar, sem que com isto se esteja 
a assumir que esta ferramenta é uma varinha mágica que se aplica 
em qualquer caso e resolve todos os problemas, nomeadamente os 
de melhoria da fiabilidade, da disponibilidade e/ou da robustez dos 
produtos e processos/equipamentos. Em futuros trabalhos será feita 
a exemplificação de métodos de análise de resultados que, para além 
de serem eficazes, são simples de entender e implementar para re-
solver problemas que se podem encontrar no âmbito da Gestão da 
Manutenção. Como elemento motivador, salienta-se que as laboriosas 
tarefas de cálculo que lhe estão associadas são hoje efetuadas com 
simples clicks nos programas comerciais, ou até mesmo de acesso 
livre, que existem para o efeito. De qualquer maneira, a utilização de 
um suporte informático para desenhar as experiências e analisar os 
respetivos resultados não dispensa o utilizador de ter conhecimentos 
teóricos para fundamentar as opções que tomar e de ter espírito crítico 
sobre os resultados obtidos. 
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só são fiáveis se forem validados os pressupostos que lhes estão 
subjacentes. Todos os softwares de análise de dados permitem fazer 
(de modo expedito) a análise dos erros experimentais ou resíduos, os 
quais devem ser normalmente distribuídos, ter uma média zero, ter 
uma variância constante e serem independentes. A violação de al-
gum destes pressupostos exige uma ação corretiva. A transformação 
matemática dos resultados das experiências bem como a identifica-
ção e eliminação de valores aberrantes (Outliers) nos resultados são 
procedimentos frequentes. Quando não forem eficazes, a alternativa 
é avaliar a aplicabilidade e usar, por exemplo, o GLS, o WLS, o ML ou 
o GLMM.

AS PROPRIEDADES DAS SOLUÇÕES ÓTIMAS SÃO 
IGNORADAS
Em problemas com múltiplas respostas não existe uma única solução 
que seja melhor do que todas as outras. Entre as denominadas solu-
ções não-dominadas ou ótimas, a seleção de uma solução exige que 
a reprodutibilidade das soluções seja avaliada. Só assim é possível ter 
mais garantia de que a implementação das soluções teóricas permite 
obter os resultados práticos esperados. Em alternativa à prática cor-
rente que consiste na identificação da solução ótima em função do 
valor do critério de otimização utilizado, que em geral é o critério sa-
tisfação (Desirability criterion ou Derringer’s Method [8]), métricas e fer-
ramentas gráficas foram recentemente propostas na literatura e a sua 
utilização vivamente recomendada [5, 9].

EVENTOS NÃO ESPERADOS E/OU INDESEJADOS OMITIDOS
A realização de experiências deve ter subjacente um planeamento 
detalhado e pensado ao mais ínfimo pormenor, para que seja pos-
sível obter conclusões fiáveis de um estudo experimental. De qual-
quer maneira é sempre possível que ocorram imprevistos. Eventos 
não planeados e/ou indesejados, tais como alterações nas con-
dições ambientais ou de quaisquer outras condições técnicas que 
deviam estar asseguradas como, por exemplo, valores das variáveis 
marcados corretamente, experiências realizadas na ordem sugerida, 
a ausência dos operadores selecionados para o estudo e/ou avaria 
de uma máquina ou equipamento de medição, podem lamentavel-
mente ocorrer. Quando assim for é muito importante que todos os 
eventos não planeados e/ou indesejados sejam, detalhadamente, 
registados porque, assim, será possível eliminar ou minimizar as suas 
consequências nas conclusões do estudo. Em qualquer caso o que 
se aconselha é serem criados procedimentos que detalhem, com 
todo o pormenor, quem deve fazer o quê, onde e quando, além da 

O desenho e análise de experiências 
são indispensáveis na conceção e 
melhoria dos produtos e processos/
equipamentos, tendo a particularidade 
de gerar dados de modo estruturado 
para compreender os fenómenos e 
encontrar soluções para os problemas 
com uma utilização mínima de recursos 
e no menor tempo possível. 
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4. MODELOS ESCONDIDOS DE MARKOV - HMM
Na linha dos contributos à melhoria da disponibilidade dos ativos físi-
cos e da Economia Circular, um novo conjunto de algoritmos de pre-
visão deve ser usado. É aqui que surgem as Cadeias de Markov e, em 
particular, os Modelos Escondidos de Markov [7] [8] [9].

Os modelos de Markov são uma classe de modelos probabilísticos 
usados para estudar a evolução de um sistema estocástico ao longo 
do tempo. As probabilidades de transição são usadas para identificar 
como um sistema evolui de um período de tempo para o próximo. No 
nosso caso, uma cadeia de Markov tenta caracterizar o comportamen-
to do sistema ao longo do tempo, conforme descrito pela matriz de 
probabilidades de transição, matriz de emissões e a matriz de proba-
bilidade de estado inicial. Esta última corresponde a um vetor de pro-
babilidade de estado inicial cujos elementos representam as probabi-
lidades do sistema para se iniciar em diferentes estados (ou classes).

Um modelo de Markov oculto é uma extensão de um modelo de 
Markov de primeira ordem. Consiste em dois conjuntos de variáveis 
correlacionadas (estados de um ativo fixo e impactos ambientais) e três 
conjuntos de probabilidades (Figura 6):
•	 Os estados escondidos, os estados “verdadeiros” de um sistema, 

que podem ser descritos por um processo de Markov;
•	 As variáveis observáveis (impactos, emissões, outras) - Estes são 

os indicadores, a “face visível” do processo;
•	 As probabilidades iniciais, para estados escondidos;
•	 A matriz de probabilidades de transição, para estados escondidos;
•	 A matriz de probabilidade, “modelo de estado” - onde cada elemen-

to representa a probabilidade de produzir um símbolo de emissão, 
tendo em consideração que o modelo está num estado especifica-
do - é a matriz de probabilidades de observação - os símbolos são 
combinações de emissões ou espetros de emissões observadas.

Para definir as classes é necessário adotar um conjunto de limites, 
normas internacionais, especificações ambientais ou qualquer outra 
norma, de acordo com cada situação específica. De fato, a emissão 
de qualquer ativo fixo é um processo aleatório, dependendo de muitas 
variáveis, como o comportamento do condutor, condições de explora-
ção, temperatura e outras.

Normalmente, o sistema está planeado para fazer ciclos entre in-
tervenções, começando no instante zero (geralmente quando o ativo 
é novo). Este evolui ao longo do tempo, passando por várias interven-
ções de manutenção e estados. São identificadas várias intervenções 
de manutenção e estados.

O artigo descreve dois algoritmos [10] [11] [12]; que podem ajudar 
a aumentar a qualidade da avaliação dos estados de um ativo fixo e 
a eficiência do planeamento da manutenção. Estes são os algoritmos 
Viterbi e Baum-Welch. Também é enfatizada a importância de como 
calcular o índice de desempenho do modelo pelo uso do Algoritmo 
da Perplexidade.

Figura 6. Conexões em um HMM de cinco estados e quatro classes de emissões.

Os símbolos da Figura 6 representam possíveis classes de emissões 
ou espectros de emissão ou combinações de impactos ambientais as-
sociados a diferentes estados de saúde.

Em princípio, seria vantajoso poder usar HMM com densidades de 
observação contínuas.

Tendo como objetivo o uso de uma densidade de observação con-
tínua, algumas restrições devem ser colocadas na forma da função de 
densidade de probabilidade do modelo, a fim de garantir que os parâ-
metros dessa função possam ser reestimados de forma consistente.

4.1. HMM e suas matrizes
O HMM tem vários problemas para resolver que permitem várias solu-
ções, sendo utilizados os seguintes procedimentos:
I)	 Avaliação:

•	 Problema:
›	 Existe um conjunto de possíveis HMM e um determinado 

número de observações. Qual o HMM que, provavelmente, 
gera a sequência de tais observações?
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•	 Solução:
›	 Cálculo da probabilidade das sequências observadas para 

cada HMM;
›	 Escolha do HMM que apresente a máxima verosimilhança 

(o que corresponde à probabilidade máxima de ocorrência 
das sequências observadas);

›	 Utilização do algoritmo Forward para reduzir a 
complexidade.

II)	 Descodificação:
•	 Problema:

›	 Dado um HMM particular e uma sequência de observa-
ções, qual é a sequência mais provável de estados ocul-
tos subjacentes que podem ter gerado esta sequência de 
observações?

•	 Solução:
›	 Cálculo da probabilidade da sequência observada corres-

ponder a cada sequência possível de estados escondidos 
subjacentes;

›	 Escolha da sequência possível de estados escondidos que 
apresenta a maior probabilidade;

›	 Utilização do algoritmo Viterbi para reduzir a complexidade.

III)	 Aprendizagem:
•	 Problema:

›	 Estimação da probabilidade do HMM para os dados de trei-
no utilizados;

•	 Solução:
›	 Treino com os dados etiquetados;
›	 Probabilidade de transição P(q

i ,qj ) = (número de transições 
de qi para qj ) / (número total de transições de qi  )

›	 Criação da matriz probabilidade de observação P(qi ,V) = (nú­
mero de ocorrências do símbolo ou espetro V no estado  qi )  
/ (número de todas as ocorrências de símbolos ou espetros 
no estado qi ).

›	 Utilização do algoritmo básico Baum-Welch tendo como 
objetivo:
-	 Maximizar a probabilidade da sequência de observa-

ções, dado o modelo;
-	 Estimar a nova probabilidade do HMM anterior, até que 

[P(atual HMM) – P(anterior HMM) < e (onde “e” corres-
ponde a um número muito pequeno)].

Em síntese, para executar o modelo é necessário criar as seguintes 
matrizes:
•	 Q - {q1…qN} – Conjunto de valores ou classes de valores referentes 

aos estados ocultos, designado como vetor de estados ou biblio-
teca de estados;

•	 V - {V1…VM} – Conjunto de valores ou conjuntos de valores (símbolos) 
possível nas observações, designado por vetor de observações ou 
biblioteca de emissões.

Os seguintes conjuntos representam uma biblioteca genérica de esta-
dos e espectros de emissões de um ativo fixo:
•	 A = {a ij} - Matriz de probabilidades de transição dos estados. Cada 

elemento da matriz A deve ser calculado. O procedimento é o se-
guinte:

a1j = P [St+1 = qj | St = qi ] =
number of transitions from qi to qj

number of times in state qi

 
                                                                                                                                                                   

•	 B = {bik} - Matriz de probabilidade de observação do símbolo Vk no 
estado j, designada por matriz de emissões.                                                                      
                                                                                                   

bj (k) =
number of times qj with the symbol v

k

number of times in state qj 

 
                                                                                                                                                                   
                                 

A Figura 7 mostra a sequência temporal para cada uma das matrizes 
descritas, matriz de transição e matriz de emissões.

Figura 7. Sequência temporal num HMM.

•	 ∏ = {∏i} - Matriz de probabilidade de ocorrência do estado inicial. É 
a probabilidade do vetor de estados no instante t=1.
                                                                                                                            

π i = P [S
1
 = qi], 1 ≤ i ≤ N

No início de um ciclo de vida (t = 1), o equipamento é assumido como 
novo ou de se encontrar logo após uma profunda operação de 
manutenção.

Para vários ciclos,
                                                                       

                                          
π i = 

Number of times in state qi at time t = 1

Number of times in all states at time t = 1
 

                                                                                                                   

Os próximos estados evoluem até aos limites impostos pelas normas 
em vigor, nacionais e internacionais, regras ambientais e ou outros re-
quisitos de cada situação específica.

O modelo HMM é dado por:

 {Q, V, ∏, A, B} 
     

Q corresponde a uma biblioteca de estados: Representam estados ob-
servados ou previstos em diferentes instantes (t1, t2, t3, t4,…., tT) sendo 
representados por St. 

Por outro lado, V corresponde a uma biblioteca de emissões ou 
símbolos, observados em diferentes instantes (t1, t2, t3, t4 …..tT), que são 
representados por Ot.

Dada uma sequência de observações e um modelo, a probabilida-
de da sequência de observações é dada por:

O = (o1... oT), λ = (A, B, TT)

Torna-se necessário calcular a probabilidade da sequência de ob-
servações, dado o modelo, P (O | λ). Uma forma de o conseguir é 
considerar que a probabilidade de uma sequência de observações 
é a soma das probabilidades de todas as possíveis sequências de 
estados que convergem para esse estado. No entanto, a computação 
simples é muito cara, porque para um número de observações T e 
para um número de estados N, existem NT possíveis sequências de 
estados, um número excessivo mesmo para um pequeno HMM, e.g. 
T=10 e N=10.
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O próximo passo corresponde ao procedimento backward, que per-
mite o cálculo da probabilidade de ocorrência de uma sequência de 
observações, dado que o ativo se encontra no estado i no instante t.  
Isso pode ser conseguido com a aplicação das seguintes equações:

	
ß

t
 (i) = P (O

t+1
, O

t+2
, O

t+3
,......, O

t 
| S

t 
=

 
q

i
, λ)

•	 Inicialização:

ß
T
 (i) = 1,  1 ≤ i ≤ N

•	 Indução:

ß
t
 (i) = ∑

N

j=1

 a
ij
 b

j  
(O

t+1
) ß

t+1 
(j), t = T -1, T -2, ... 1 and 1≤ i ≤ N

•	 Passo final:
P (O | λ) = ∑

N

i=1

 πi bi (O1
) ß

1
 (i) 

4.3. Viterbi algorithm
Para completar o procedimento forward é necessário descodificar a 
sequência de estados ocultos mais provável; i.e. o que melhor explica 
uma conhecida sequência de observações. Tal pode ser conseguido 
através do algoritmo Viterbi, sintetizado na seguinte equação:

S* = arg máx
s

 P(S, O | λ)

Na equação (26) o arg máx é o argumento máximo de todos os estados 
anteriores.

Para calcular o valor desta equação, recorre-se a uma variável au-
xiliar δt (i), o que corresponde à probabilidade máxima da sequência de 
observações registadas, assumindo que o estado final se enquadra na 
classe qi:

δ
t
 (i) = máx

S1, S2, S3,... St-1

 P [ S1 S2 S3 ...... St-1, St  =  qi, O1 O2 O3 ...... Ot |  λ)

O algoritmo pode ser expresso de forma compacta nos seguintes 
passos:
•	 Inicialização:

ψ1 (i) = 0
δ1 (i) = π i bi (O1), 1 ≤ i ≤ N

•	 Computação recursiva:

δt (j) = máx
1 ≤ i ≤ N

  δt–1 (i)aij 
 bj(Ot), 2 ≤ t ≤ T   e   1 ≤ j ≤ N

ψt (j) = arg máx
1 ≤ i ≤ N

  δt–1 (i)aij 
, 2 ≤ t ≤ T   e   1 ≤ j ≤ N

•	 Passo final:

P* = máx
1 ≤ i ≤ N

  δT (i)
 

ST* = arg máx
1 ≤ i ≤ N

  δT (i)
 

Uma possível solução para este problema consiste em usar a pro-
gramação dinâmica. Isso pode ser feito pelas seguintes etapas:

P (O | S, λ) = bs1o1
 bs2o2

 ... bsToT

P (S | λ) =  πs1
 as1s2 as2s3

 ... ast-1sT

 P (O | λ) =∑
S

 P (O | S, λ) P (S | λ)

P (O, S | λ) = P (O | S, λ) P (S | λ)       

Estas expressões podem ser sintetizadas como:

P (O | λ) = 
 

∑
{S1 ... ST}

πs1 bs1o1
∏
T-1 

t=1
astst+1

 bst+1ot+1

A equação (14) é usada no procedimento forward-backward, como se 
mostra na próxima seção.

No que respeita aos dados etiquetados e rejeitados as próximas 
seções abordam um pouco esse problema.

4.2. Algoritmo Forward-Backward
A predição de estados ocultos é um problema extremamente com-
plexo que implica a implementação de um algoritmo simples para 
resolvê-lo eficientemente. Uma solução possível e eficiente consiste 
na utilização de dynamic programming. Os primeiros passos são os 
seguintes:

•	 Intuição – que é a probabilidade das primeiras t observações ser 
a mesma para todas as possíveis sequências de estado de com-
primento t+1. Esta condição pode ser definida através da próxima 
equação, que é a base do procedimento forward.

αt (i) = P (O
1
, O

2
, O

3
, ......, O

t
, S

t
 = q

i
 | λ)

O cálculo de αt (i) é conseguido através dos seguintes passos:

αt (i) = 
πi b1 (O1), 1 ≤ i ≤ N

αt+1 (j) = P (O
1
,..., Ot , Ot+1,St+1 = q

j 
|
 
λ)

 
=

 
∑
N

i=1
 
P [O

1
,..., Ot , Ot+1,St+1 = q

j
 | St = q

j
, λ]. P[St = q

i
 |λ] =

 
∑
N

i=1
 
P [O

1
, O

2
..., Ot | St = q

i
, λ]. P [St = q

i 
| λ]. P [O

t+1
, S

t+1 
= q

i 
 | St = q

i
, λ]. =                                       

 
∑
N

i=1
 
P [O

1
,..., Ot ,St 

= q
i
 | λ]. P [O

t+1 
| S

t+1 
= q

j
, St = q

i
, λ]. P [S

t+1 
= q

j 
| St = q

i
, λ]

αt+1 (j) = bj (Ot+1
) [ ∑

N

i=1
 
αt (i) aij ]

αt+1 (j) = [ ∑
N

i=1
 
αt (i) aij ] bj (Ot+1

), 1 ≤ t ≤ T – 1   and   1 ≤ j ≤ N

O passo final para descodificar a solução é o seguinte:

P (O| λ) = ∑
N

i=1
 
α

T
 (i)



11140 MANUTENÇÃO    11

ARTIGO CIENTÍFICO

O próximo passo consiste em calcular a sequência de estados mais 
provável através de um backtracking:

St* = arg máx
1 ≤ i ≤ N

  δT (i)aiq*t+1 

St* = ψt+1 (S*
t+1), t = T – 2, T – 3,..., 1

O resultado é a geração da seguinte sequência:

S1, S2, S3, ... St–1, ST 

4.4. Baum-Welch algorithm
Este método é usado para calibrar os parâmetros do modelo. O obje-
tivo é maximizar a probabilidade das sequências de observações. Este 
é o passo final para definir completamente o HMM [13]:
•	 Dada uma sequência de observações, qual é o modelo que prova-

velmente produz essa sequência? 

Dado um modelo e uma sequência de observações, o algoritmo atua-
liza os parâmetros do modelo que melhor se ajustam às observações.

 
ξt (i, j) é definida como a probabilidade do sistema se encontrar no es-
tado qi no instante t e no estado qj no instante t+1:

ξt (i, j) = 

i=1

N

∑
j=1

N

∑ αt (i)aij bj(Ot+1)βt+1 (j)

αt (i)aij bj(Ot+1)βt+1 (j)

A próxima equação dá a probabilidade de o sistema se encontrar no 
estado i no instante t.

γt (i) = 
j=1

N

∑ ξt (i, j)         t = 1 ... T

Agora, é possível fazer novas estimativas para os parâmetros do 
modelo:

π̂i = γ1 (i) = 
P[O|λ]

α1 (i).β1 (i)

âi = 

t=1

T–1

∑ γt (i)

t=1

T–1

∑ ξt (i, j)

 = 

t=1

T–1

∑ αt (i)βt (i)

t=1

T–1

∑ αt (i)aij bj(Ot+1)βt+1 ( j)

b̂j (k) = 

t=1

T

∑ γt ( j)

t=1

T

∑ γt ( j)

For Ot = Vk

 = 

t=1

T

∑ αt ( j)βt ( j)

t=1

T

∑ αt ( j)βt ( j)

Ot = k

4.5. Medição da perplexidade
O desempenho do modelo HMM pode ser medido de duas 
maneiras:

1.	 Por classificação de precisão;

2.	 Por perplexidade.

A classificação da precisão é a quantidade de previsões corretas do 
vetor de estados escondidos, dividida pela quantidade total de es-
tados ocultos sob prognóstico. No entanto, para conjuntos de dados 
relativamente pequenos, a classificação da precisão é uma medida 
ruidosa, uma vez que cada amostra pode ser atribuída apenas a uma 
classe. Portanto, uma medida melhor é a perplexidade do conjunto de 
dados de teste.

A equação de perplexidade calcula a probabilidade do sistema es-
tar no estado i no tempo t:

Perplexqi = e

– 
NS

1
 

k=1

NS

∑ Lk, i

A perplexidade mede a confiança das previsões do classificador, o 
qual é definido como uma função da média das probabilidades do 
logaritmo, Lk,i, e das diversas sequências de dados Ns, que termi-
nam no estado qi. No cálculo do logaritmo é utilizada a seguinte 
expressão:

L
k, i = log  p(Stk

 = qi | O
K
1 , ..., Tk, i , λ)   

Onde OK
1 , ..., Tk, i

  
representa a kth sequência de observações de com-

primento T
k,i, e qi especifica, genericamente, a classe de estados 

escondidos; Ns é o número de sequências e λ os parâmetros do 
modelo.

A melhor perplexidade possível é 1, onde o estado correto é pre-
visto com uma probabilidade de 1. Por outro lado, uma perplexidade de 
3 corresponde a uma suposição aleatória com uma probabilidade de 
1/3 para um ou vários estados ocultos.

5. CONTRIBUTOS DOS HMM PARA A DISPONIBILIDADE 
DOS ATIVOS E DA ECONOMIA CIRCULAR
As etapas detalhadas de recolha e tratamento de dados seguidas da 
validação do modelo serão muito extensas para descrever exaustiva-
mente neste artigo.

A parte oculta do modelo é avaliada tendo como base a utilização 
de indicadores de estado, que são medidos ou estimados para cali-
bração do modelo.

Os indicadores de impacto visíveis são selecionados pelo seu grau 
de degradação ambiental.

No estudo desenvolvido foram definidas 5 classes de estado 1, 2, 
3, 4 e 5 que correspondem a uma degradação progressiva do sistema. 
Os últimos 4 e 5 representam estados de disfunção.

Por outro lado, a evolução do nível de emissões das classes, de 1 a 
11, significa o aumento do impacto ambiental [13] [14] [15] [16].

Como resultado deste estudo foram criadas as condições para a 
aplicação de Modelos de Markov ocultos na manutenção preditiva, 
com os respetivos algoritmos atrás descritos [17] [18] [19].

A síntese de validação do modelo é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Relação entre estados estimados de HMM e estados medidos.

Tempo de 
monitorização

1 2 3 4 5 ... 25 26 27 28 29

...

Bus 262 
Estado 1 1 2 4 5 ... 2 2 2 3 4

Emissões 2 1 4 8 9 ... 4 4 3 5 7

Bus 265
Estado 1 2 3 3 5 ... 2 2 2 2 3

Emissões 1 2 5 6 9 ... 3 3 6 5 7

Bus 269
Estado 2 2 1 4 5 ... 3 2 5 5 4

Emissões 3 2 1 7 10 ... 6 5 10 9 8

Bus 270
Estado 1 5 5 5 4 ... 1 1 2 2 2

Emissões 1 9 10 11 8 ... 1 1 2 4 5

Através da análise da Tabela 1 pode ver-se que não existe em nenhum 
dos estados estimados pelo HMM qualquer desvio superior a um nível 
de estados, o que representa um grande incentivo ao uso do modelo 
em futuras aplicações com um número maior de dados de treino do 
modelo.

6. CONCLUSÕES
O artigo apresenta uma nova metodologia para a estimativa de esta-
dos ocultos de um sistema complexo, apresentando a base de novas 
estratégias de manutenção preditiva com o objetivo de reduzir os im-
pactos ambientais negativos, ao mesmo tempo que reduz o volume de 
manutenção e os custos operacionais associados.

De acordo com o que foi analisado conclui-se que a aplicação 
desses algoritmos mostrou que as práticas de manutenção preditiva 
ecológica permitem detetar quando ocorrem sintomas disfuncionais 
e acompanhá-los antes da ocorrência da falha. Os primeiros sinais 
do envelhecimento podem ser identificados com um espectro de 
emissões de alto impacto. Com este modelo, é possível diagnosticar 
a gravidade das disfunções e, ao mesmo tempo, mitigar impactos em 
pessoas, fauna, flora e monumentos e evitar altos níveis de contami-
nação do ar.

A formulação apresentada neste artigo mostra que esse novo pa-
radigma é muito promissor para a caracterização do estado. O modelo 
permite lançar vários níveis de alerta quando a deterioração do ativo 
atinge um limite inadmissível.

Uma vez que o modelo HMM é muito robusto no tratamento das 
probabilidades de condição do estado associada a certos espectros 
de emissões, o sucesso da implementação depende dos critérios de 
classificação e da frequência de monitorização, apontando para um 
próximo passo de implantação de uma futura tipologia de manuten-
ção detetiva ecológica com monitorização contínua de um espetro de 
impactos ecológicos.
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O entendimento que fazemos de um 
conceito é, por vezes, determinado 
pela forma como este nos é apre-

sentado. Assiste-se, amiúde, à utilização de 
termos e expressões por parte de participan-
tes na manutenção que, por força de uma 
menor precisão, podem gerar interpretações 
erradas.

Por outro lado, também não é incomum 
perceber semblantes que revelam algum 
grau de estranheza – ou até escutar-se al-
guma interjeição – aquando da utilização de 
conceitos ou expressões relativas à prática 
da consultoria de gestão da manutenção, 
contudo intimamente ligadas às regulares 
atividades de manutenção. Não sendo, em 
si mesmos, termos muito diferentes dos 
habitualmente utilizados são, até então, 
desconhecidos quando usados de forma 
normalizada.

Algumas questões observadas com rela-
tiva frequência:

•	 Manutenção corretiva ou curativa?
•	 Revisão ou inspeção?
•	 Manutenção ou reparação?

Em face destes exemplos, porventura já ve-
rificados pelo leitor, haja, pois, em vista a ne-
cessidade de que todos os agentes desta área 
se entendam da mesma forma. Deverão com-
preender a terminologia de igual modo, sem 
lugar a dúvidas. Para isso, têm de ser precisos, 
garantindo que os termos e expressões encer-
ram um significado perfeitamente definido.

A normalização tem, para esse fim, um 
contributo muito relevante, uma vez que, ofe-
recendo definições formalmente corretas, 
uniformiza a linguagem falada e escrita, liber-
tando os diversos atores da manutenção de 
interpretações individuais.

Sem prejuízo da suficiente vastidão do 
tema, com base na Norma Europeia que trata 
da terminologia normalizada da manutenção 
[1] – à qual foi atribuído o estatuto de Norma 
Nacional – e em alguns exemplos práticos, 

identificam-se de seguida os principais con-
ceitos e expressões, indispensáveis para a 
caraterização de um segmento fundamental 
das atividades de manutenção – tipos e es-
tratégias de manutenção.

MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
(NP EN 13306:2007)
Manutenção efetuada a intervalos de tempo 
predeterminados, ou de acordo com critérios 
prescritos, com a finalidade de reduzir a pro­
babilidade de avaria ou de degradação do 
funcionamento de um bem.

Fazendo parte do domínio da manuten-
ção planeada, a intervenção é realizada por 
antecipação, atuando-se antes do problema 
se verificar, com o objetivo de evitar avarias 
ou perda de função. Deverá ser este o prin-
cípio básico a ser observado pela política 
de gestão da manutenção. Efetivamente, 
prevenção e planeamento devem ser as 
palavras-chave, pelo que este tipo de ma-
nutenção quase se confunde com a própria 
definição de gestão da manutenção, cuja 
principal ideia que lhe está subjacente é, jus-
tamente, planeamento.

Talvez por isso, de maneira errada, por ser 
redutor, é vulgar assistir-se à utilização deste 
conceito para aludir à manutenção preven-
tiva sistemática. Consoante a oportunidade, 

existem, de facto, dois tipos de manutenção 
preventiva – sistemática e condicionada. Im-
porta, por isso, particularizar cada um deles 
neste artigo.

MANUTENÇÃO PROGRAMADA 
(NP EN 13306:2007)
Manutenção preventiva efetuada segundo 
um calendário preestabelecido ou de acor­
do com um número definido de unidades de 
utilização.

Trata-se de uma manutenção que resul-
ta quer da aplicação de um ciclo sistemático, 
quer de uma avaliação prévia da condição 
do ativo. Basicamente, a intervenção de uma 
manutenção programada pode ser ancora-
da no calendário. “Revisão das 4000 horas 
do compressor” e “Substituição do rolamento 
por já apresentar algum desgaste” são bons 
exemplos de manutenções programadas.

MANUTENÇÃO SISTEMÁTICA 
(NP EN 13306:2007)
Manutenção preventiva efetuada a intervalos 
de tempo preestabelecidos ou segundo um 
número definido de unidades de utilização 
mas sem um controlo prévio do estado do 
bem.

Uma manutenção sistemática pressupõe 
que os trabalhos são desencadeados de um 
modo cego, de acordo com intervalos regu-
lares,  sem atender à condição do bem. Em 
outras palavras, a intervenção é programada 
segundo uma periodicidade preestabeleci-
da, a qual pode ter como base tanto tempo 
de calendário – por exemplo, “Revisão anual 
da UTA” –, como unidades de utilização, dan-
do-se como exemplos a “Revisão dos 30 000 
km da viatura” e “Revisão dos 20 000 ciclos da 
máquina de injeção”.

Revisões, inspeções e lubrificações são 
alguns tipos de trabalho que se enquadram 
na manutenção sistemática.

A aplicação generalizada 
da terminologia 
normalizada é de molde a 
diminuir substancialmente 
a ocorrência de 
interpretações imprecisas 
ou erradas.
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MANUTENÇÃO CONDICIONADA 
(NP EN 13306:2007)
Manutenção preventiva baseada na vigilância do funciona­
mento do bem e/ou dos parâmetros significativos desse fun­
cionamento, integrando as ações daí decorrentes.

Em oposição à anterior definição, é o tipo de manutenção 
que, recorrendo a meios de vigilância do estado do equipa-
mento, determina a oportunidade para a intervenção. Deste 
modo, o gestor tem a possibilidade de planeá-la no cenário 
em que, com base na avaliação dos sintomas, estes indiciem 
mau funcionamento ou aproximação de perda de função. 
Exemplo: “Intervenção no ventilador, cujo motor apresentava 
um ruído anormal”.

Cabem neste tipo de manutenção os trabalhos que, em-
bora surjam no seguimento de uma avaria, tendo esta sido 
previamente detetada, sejam programados antes da sua 
ocorrência.

MANUTENÇÃO CORRETIVA 
(NP EN 13306:2007)
Manutenção efetuada depois da deteção de uma avaria e des­
tinada a repor um bem num estado em que pode realizar uma 
função requerida.

Está no domínio da manutenção não programada. Evi-
dentemente, não se planeia a avaria, contudo, ocorrendo, há 
que reagir. Elimina-se a causa, restabelecendo-se a função 
requerida do equipamento.

A intervenção – reparação – resulta, por consequência, 
de uma avaria ou perda de função (“a correia partiu-se”; “o 
motor gripou”), não sendo a oportunidade de intervenção, 
portanto, planeada pelo gestor. É o tipo de manutenção que 
se procura evitar. Escapar-se à sua ocorrência está muito de-
pendente do sucesso da manutenção preventiva.

A reparação do sistema de elevação de um empilhador 
cuja corrente fraturou, a substituição do retentor de um cilin-
dro após a deteção de ligeiras fugas de óleo, são exemplos 
de manutenções corretivas.

As definições a que se fez referência, bem como os de-
mais termos e expressões que constam da norma, devem ser 
empregues com rigor na linguagem falada e escrita na orga-
nização da manutenção.

Ainda que alguns dos termos correntemente utilizados 
na manutenção sejam suficientemente sugestivos quanto 
ao seu significado, como sucede no caso da primeira dúvi-
da apresentada – corretiva/curativa –, deverá existir na or-
ganização a prática saudável de usar termos e expressões 
normalizadas. Isto é válido, por maioria de razão, quando se 
trata de conceitos que, potencialmente, suscitam maiores 
ambiguidades. Os dois outros exemplos apresentados são 
paradigmáticos desta situação.

Um termo ou expressão deve ter o mesmo significa-
do tanto para o agente que a utiliza, quanto para o seu 
interlocutor.

A aplicação generalizada da terminologia normalizada é 
de molde a diminuir substancialmente a ocorrência de inter-
pretações imprecisas ou erradas. É este o propósito domi-
nante da normalização que aproveita a todos os intervenien-
tes da função manutenção.
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12. SEMICONDUTORES E DÍODOS DE JUNÇÃO (PARTE 2)

12.7. Díodo de junção
A junção PN formada anteriormente designa-se por díodo de junção. 
É constituído, como analisado, por um material do tipo N e outro do 
tipo P.

O símbolo do díodo é apresentado na Figura 104. O lado P designa-
-se por ânodo (A) e o lado N por cátodo (C). O símbolo do díodo asse-
melha-se a uma seta com a direção do lado P para o lado N, ou seja, 
do ânodo para o cátodo. Esta seta indica o sentido convencional da 
corrente elétrica quando o díodo está polarizado diretamente.

VD
Terminal positivo (+) Terminal positivo (–)

ID

A

A
P N

C

C

Figura 104. Símbolo de um díodo de junção e respetiva comparação com a junção PN.

Na Figura 105 é apresentado um circuito eletrónico onde se podem 
visualizar, além de outros elementos semicondutores, três díodos de 
junção, dois com a referência 1N4007, utilizados como retificadores, e 
um com a referência 1N4148, díodo de sinal. O terminal mais próximo 
do anel (cinzento ou preto) é o cátodo.

Díodo 1N4148

Díodo 1N4007

Figura 105. Circuito eletrónico com díodos de junção.

12.8. Polarização direta e inversa de um díodo

12.8.1 Polarização direta
Se o terminal positivo do gerador for ligado ao lado do semicondutor 
tipo P e o terminal negativo ao semicondutor do tipo N, os eletrões 
do terminal negativo são lançados no material tipo N e difundem-se 
através da junção. Desta forma, a barreira de potencial torna-se mais 
estreita, uma vez que alguns destes portadores maioritários se combi-
nam com iões e a barreira de potencial diminui. Os eletrões da região 
tipo N, portadores maioritários, podem facilmente atravessar a junção 
e movimentar-se através do material tipo P até ao terminal positivo do 
gerador. O processo inverso dá-se com lacunas do material tipo P. Ao 

contrário, o movimento dos portadores minoritários, lacunas da região 
N e eletrões da região P, é dificultado. O fluxo dos maioritários, eletrões 
e lacunas é, assim, elevado enquanto tivermos aplicada uma tensão 
externa de polarização direta.

12.8.2 Polarização inversa
Se, pelo contrário, for ligado o terminal positivo do gerador ao lado N e 
o terminal negativo ao lado P teremos a junção inversamente polariza-
da. O fluxo de corrente é bastante diminuto.

Nesta situação os eletrões livres, portadores maioritários do mate-
rial tipo N, são atraídos em direção ao terminal positivo do gerador e, 
portanto, afastam-se da junção. Simultaneamente, as lacunas, porta-
dores maioritários do lado P, são atraídas pelo pólo negativo do gera-
dor e afastam-se também da junção, aumentando consequentemente 
a barreira de potencial.

A intensidade de corrente é então muito pequena e devida unica-
mente aos portadores minoritários, ou seja, os eletrões da zona P, que 
são atraídos pelo pólo positivo do gerador, e as lacunas da zona N, que 
são atraídas pelo pólo negativo do gerador. Os valores típicos desta 
corrente são da ordem dos μA para o Ge e da ordem dos nA para o Si.

A Figura 105 representa a polarização direta e inversa dos díodos 
de junção.
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+
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Figura 106. Polarização direta (a) e polarização inversa (b) de um díodo de junção.

12.9. Curva caraterística do díodo de junção

12.9.1 Curva caraterística real
Para a determinação da curva caraterística tensão-corrente real do 
díodo deveremos considerar o seu comportamento:
•	 Quando inversamente polarizado, a intensidade de corrente varia 

muito pouco com a tensão aplicada, sendo designada por I0 – cor-
rente inversa de saturação. Esta assume valores na ordem dos μA 
para díodos de germânio e da ordem dos nA para díodos de silício. 
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Aumentando a tensão inversa, a intensidade de corrente sofre 
um brusco aumento que só é limitado pelo circuito externo – diz-
-se que o díodo está na região de rutura. Nesta situação poderá 
surgir a destruição do díodo.

•	 Quando polarizado diretamente, verificamos que a corrente di-
reta do díodo começa a assumir valores apreciáveis a partir de 
determinado valor tensão, designada por tensão de arranque 
Uγ. Esta tensão marca o valor a partir do qual a corrente cresce 
rapidamente, e que é de cerca de 0,2/0,3 V para os díodos de 
germânio e de 0,6 V/0,7 V para os díodos de silício.

Polarização 
direta

Polarização 
inversa

Caraterística de um 
díodo ideal de Ge

I0

0,10,5

(μA)

1

1 20
12
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1
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0,4 0,6 0,8 1,0 U
(V)

IF (mA)IF (mA)I

34UZ

2
3 40
4 60
5 806

100

0,2

inversa

Uγ

μA

I0

UZ 0,2 0,1

U
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Figura 107. Curvas caraterísticas tensão-corrente real do díodo de germânio e do 

díodo de silício. Fonte da Figura: A. Silva Pereira, Mário Águas, Rogério Baldaia, Eletrónica 

(2.º volume), Porto Editora.

A equação que traduz o andamento da caraterística do díodo é 
apresentada em baixo. Esta função matemática traduz o andamento 
exponencial e não linear da caraterística do díodo.

ID = IS • (e
VD

η • VT  – 1) 

Onde: ID – Corrente do díodo, IS – Corrente de saturação, VD – Tensão do díodo, 

η – fator de idealidade que depende do material (η=1 para o germânio e η=2 

para o silício) e VT – Tensão térmica que é dada pela equação (k.T/q), onde 

k é a constante de Boltzmann (1,38 × 10-23 J/K), T é a temperatura em kelvin 

(273,15+T [°C]) e q é a carga do eletrão (1,6 × 10-19 C). Para a temperatura de 25 °C 

apresenta o valor de 25,8 mv (≈ 26 mV).

Tal como acontece para muitos outros componentes eletrónicos é 
também possível transformar um díodo no seu esquema equivalen-
te para facilitar a análise dos circuitos em que ele se encontra inse-
rido. A Figura 108 apresenta o esquema equivalente de um díodo:

	
  

A

VD

Vγ

RF Rr
ID

C CA

(a) (b)

–+

Figura 108. Circuito equivalente do díodo: polarização direta (a) e polarização inversa (b).

A equação do díodo em polarização direta é dada por: 

VD = Vγ + Rf • ID

Onde:  VD – Tensão aos terminais do díodo, Vγ – Tensão de arranque do díodo, 

Rf – Resistência direta do díodo (forward do inglês) cujo valor será baixo ou 

idealmente nulo e ID – Corrente do díodo

Quando o díodo está polarizado inversamente o modelo é simplifi-
cado apenas por uma resistência, designada de resistência inversa. 
Como esta resistência é idealmente infinita, na realidade assume 
valores da ordem dos Megaohms, e é usual representar um díodo 
polarizado inversamente como um circuito aberto.

12.9.2 Curva caraterística ideal
Em muitas situações poder-se-á ajustar o comportamento do díodo ao 
seu modo de funcionamento ideal, que poderá ser representado pelas 
caraterísticas indicadas de seguida. A Figura 109 apresenta o gráfico ten-
são-corrente do díodo ideal.
•	 Quando polarizado diretamente a tensão de arranque será igual a 

0 V, sendo a sua resistência direta nula – Comportamento de um in-
terruptor fechado. Assim podemos escrever: ∀ u = 0 ; i > 0.

•	 Quando polarizado inversamente a corrente inversa igual a 0 A e a 
sua resistência infinita – Comportamento de um interruptor aberto. 
Teremos: ∀ u < 0 ; i = 0.

VD = 0 VD

ID

Figura 109. Caraterística tensão-corrente do díodo ideal.

REFERÊNCIAS
•	 A. Silva Pereira, Mário Águas, Rogério Baldaia, Curso Tecnológico de Eletrotec-
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•	 C.R. Paul, S.A. Nasar, L.E. Unnewehr, “Introduction to Electrical Engineering – Se­

cond edition”, McGraw-Hill International Editions, ISBN 0-07-011322-X, 1992. M
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Secção redigida segundo o Antigo Acordo Ortográfico.

Acções de Formação – 2019 
Temas Cursos Horas Orador Data

Manutenção de Activos Físicos
Fiabilidade e Manutibilidade de Sistemas - Realizado 28 H Rui Assis 21, 22, 28 e 29 de Março

Gestão de Materiais de Manutenção 24 H Rui Assis 21,22 e 23 de Maio

Economia das Decisões

Avaliação económica de projectos de melhoria da produtividade 20 H Rui Assis 8, 9 e 10 de Maio

Avaliação multicritério de alternativas de decisão 8 H Rui Assis 24 de Maio

Avaliação do desempenho de gestão operacional 8 H Rui Assis 31 de Maio

Planeamento de Projectos em 
Manutenção

Planeamento de Projectos em Manutenção 16 H Rui Assis 6 e 7 de Junho

Planeamento de Projectos em Manutenção com o software MS-Project 16 H Rui Monteiro 27 e 28 de Junho

Gestão da Manutenção
A simulação dinâmica e de “monte carlo” aplicadas à Gestão da Manutenção 8 H Daniel Gaspar 18 de Setembro

Elaboração de Planos de Manutenção e sua aplicação prática (Programa brevemente) 8 H Pedro Rompante 18 de Outubro

Gestão de Energia
Implementação, manutenção e melhoria de Sistemas de Gestão de Energia segundo a 

Norma ISO 50001:2018 (Programa brevemente)
16 H Tiago Queiroz Santos 8 e 9 de Outubro

Consulta dos programas em www.apmi.pt/o-que-fazemos/formação-profissional/ M

15.º Congresso nacional 
de manutenção
21 e 22 de Novembro de 2019 – Altice Forum Braga
Chamada para Comunicações Técnico-científicas

A Associação Portuguesa de Manuten-
ção Industrial – A.P.M.I., realiza o 15.º 
Congresso Nacional de Manutenção 

nos dias 21 e 22 de Novembro de 2019, no 
Altice Forum Braga.

Simultaneamente organiza, em colabo-
ração com a AAMGA – Associação Angolana 
de Manutenção e Gestão de Activos, o 7.º En-
contro de Manutenção dos Países de Língua 
Oficial Portuguesa.

COMUNICAÇÕES AO CONGRESSO 
Os resumos de comunicações a apresentar 
em Língua Portuguesa, não deverão exceder 
as 250 palavras nem ultrapassar uma Página 
A4 dactilografada a dois espaços, tipo de le-
tra Arial, tamanho 10. O template está dispo-
nível em: https://www.15cnm.pt/chamada-
-para-comunicacoes-tecnico-cientificas/

Deverão ser enviados à Comissão Organi-
zadora até 15 de Maio de 2019.

Até 15 de Junho de 2019 serão contac-
tados os autores dos trabalhos aceites a 
Congresso.

Até 15 de Setembro de 2019 os autores 

das comunicações aceites deverão enviar os 
textos definitivos.

Os temas abordados nesta edição são:
•	 A Internacionalização da Manutenção
•	 A Manutenção inserida numa política de 

Gestão de Activos
•	 Formação em Manutenção
•	 Gestão e organização da Manutenção
•	 Indústria 4.0
•	 Manutenção em Grandes Empresas In-

dustriais 
•	 Normalização e certificação
•	 Segurança na Manutenção
•	 Tecnologias aplicadas à Manutenção

CONTACTOS E INFORMAÇÕES
Comissão Organizadora do 15.º Congres-
so Nacional de Manutenção e 7.º EMPLOP

A.P.M.I. - Associação Portuguesa de Manu-
tenção Industrial
Travessa das Pedras Negras, N.º1, 1.º Dto.
1100-404 LISBOA, Portugal
Tel: + 351 217 163 881 ou 351 217 144 051	
Fax: + 351 21 716 22 59

Tm: 916 143 914 , 961914107 e 962 992 200
apmigeral@apmi.com.pt 
www.apmi.pt

15.º Congresso Nacional de Manutenção
www.15cnm.pt
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CONFERÊNCIA 

“O Risco na Gestão de Activos”
28 de Fevereiro de 2019, Instituto Português da Qualidade (IPQ)

A APMI e a APQ organizaram a Conferência “O Risco na Gestão de Activos”. O evento re-
sultou de uma iniciativa conjunta entre a APMI (Associação Portuguesa de Manutenção 
Industrial) e a APQ (Associação Portuguesa para a Qualidade), e mais concretamente da 

colaboração entre as CT94 e CT204 (ambas APMI) e a CT180 (APQ). Esta Conferência teve como 
principais objectivos divulgar o trabalho desenvolvido pelas três CTs nas áreas interrelacionais 
da Gestão do Risco e da Gestão de Activos, partilhar experiências e promover o debate sobre 
estes temas que se encontram na agenda da grande maioria das organizações que procuram 
equilibrar o custo, risco e desempenho da sua base de activos tendo em vista a realização de 
valor nas Organizações e para a Sociedade em geral.

Acção de Formação realizada – 1.º trimestre 2019

Curso “Fiabilidade e Manutibilidade de Sistemas”

Data: 21, 22, 28 e 29 de Março de 2019

Local: Sede da APMI

Orador: Prof. Rui Assis

Participantes: 14

Conteúdo Programático
Conceitos básicos

Medição da Fiabilidade
Fiabilidade de sistemas
Custos em manutenção

Este Curso, com a duração de 28 horas, abor-
dou questões importantes na gestão de acti-
vos físicos, integrando alguns conceitos bá-
sicos, medição da fiabilidade, fiabilidade de 
sistemas e custos em manutenção.

SAVE THE DATE

2.º Meeting de Manutenção Industrial
Vai realizar-se no próximo dia 15 de Maio 
em Palmela, numa parceria entre a AISET 
e a APMI, o 2º Meeting de Manutenção In-
dustrial.

Tema: “A Manutenção Industrial em Tem-
pos de Mudança” nas vertentes da indústria 
4.0, internet das coisas e a inteligência artifi-
cial, entre outras. Enviaremos oportunamente 
o convite de participação e o programa.

“Asset management – Guidelines for public policy makers”
A 13 de Fevereiro foi organizado pela CT 204 (Gestão de Activos) um Seminário no LNEC 
sob o tema “Asset management – Guidelines for public policy makers”.

O seminário procurou identificar quais os elementos chave a ter em conta no desenvol-
vimento, implementação e monitorização de boas políticas públicas relacionadas com 
a gestão de activos. O Secretário de Estado do Ambiente, Carlos Martins, efectuou a 

sessão de abertura. O contexto do trabalho de normalização internacional foi apresentado pelo 
presidente da ISO / TC251, Rhys Davis e pelo coordenador do Grupo de Trabalho, Marc Laplante. 
A perspectiva nacional foi apresentada por agentes de políticas públicas portuguesas.

das comunicações aceites deverão enviar os 
textos definitivos.

Os temas abordados nesta edição são:
•	 A Internacionalização da Manutenção
•	 A Manutenção inserida numa política de 

Gestão de Activos
•	 Formação em Manutenção
•	 Gestão e organização da Manutenção
•	 Indústria 4.0
•	 Manutenção em Grandes Empresas In-

dustriais 
•	 Normalização e certificação
•	 Segurança na Manutenção
•	 Tecnologias aplicadas à Manutenção

CONTACTOS E INFORMAÇÕES
Comissão Organizadora do 15.º Congres-
so Nacional de Manutenção e 7.º EMPLOP

A.P.M.I. - Associação Portuguesa de Manu-
tenção Industrial
Travessa das Pedras Negras, N.º1, 1.º Dto.
1100-404 LISBOA, Portugal
Tel: + 351 217 163 881 ou 351 217 144 051	
Fax: + 351 21 716 22 59
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Ficha de Sócio A.P.M.I. 
CUPÕES DE INSCRIÇÃO

Para se poder tornar sócio da Associação Portuguesa de Manutenção Industrial, 
utilize um dos formulários conforme a sua situação. 

Fotocopie, preencha e envie a:

Associação Portuguesa de Manutenção Industrial
Travessa das Pedras Negras, n.o 1, 1.o Dto. 
1100‑404 Lisboa	
Telf.: +351 217 163 881 · Fax: +351 217 162 259	
apmigeral@mail.telepac.pt · www.apmi.pt

1. SÓCIO COLECTIVO
2. SÓCIO INDIVIDUAL
3. SÓCIO ESTUDANTE

SÓCIO COLECTIVO A.P.M.I. – CUPÃO DE INSCRIÇÃO

Pretendemos tornar‑nos Sócio Colectivo da Associação Portuguesa de Manutenção Industrial, de acordo com o Regulamento a seguir indicado:

1.
De acordo com os Estatutos da A.P.M.I. – Capítulo II, Art.º 4º, podem ser membros todas as pessoas colectivas que reconheçam a utilidade da Associação e 
estejam interessadas no desenvolvimento dos seus objectivos.

2. As pessoas colectivas que detenham instalações fabris fisicamente distintas da Sede Social serão consideradas como Sócios nas seguintes condições:

2.1 A Sede Social inscrever‑se‑á como Sócio Colectivo.

2.2
Se a empresa detiver centros fabris todos fisicamente distintos da Sede Social, só beneficiam da qualidade de Membro Colectivo a Sede Social e 
uma instalação fabril expressamente designada na proposta de admissão.

2.3
As restantes instalações fabris que estejam interessadas em beneficiar igualmente da qualidade de membro colectivo da APMI deverão inscrever‑se 
expressamente  uma a uma.

3. Os membros Colectivos designarão o seu representante através de carta enviada à Direcção da Associação. A representação é válida por um ano.

4.
Os membros Colectivos receberão um exemplar da Revista “Manutenção”. Poderão receber os números de exemplares que pretenderem pelo valor das 
assinaturas que subscreverem.

5.
O presente Regulamento foi aprovado em Reunião de Direcção de 20.05.1985 e é aplicável a todas as empresas cujas unidades fabris tenham carácter per-
manente (isto é, mais de três anos). Não é aplicável a instalações do tipo estaleiro com vida provisária inferior a três anos.

5.1 O presente Regulamente é extensivo às Empresas já membros da APMI à data da sua aprovação.

Denominação: Centro de Exploração ou Fabril:

Endereço: Localidade:

Cód. Postal: Conselho: Distrito:

Telf: Extensão: Fax: Tm:

E‑mail: Web site:

N.º Contribuinte: N.º Trabalhadores: CAE:

Representante junto da APMI:
E‑mail:

Cargo na Empresa:

Assinatura: Data: 

RESERVADO AOS SERVIÇOS DA A.P.M.I.

Cartão N.º: Emitido em: Sócio N.º: Quota anual: € 260,00

Admitido em: Assinatura:

1.
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SÓCIO INDIVIDUAL A.P.M.I. – CUPÃO DE INSCRIÇÃO

Pretendo tornar‑me Sócio Individual da Associação Portuguesa de Manutenção Industrial, de acordo com o Regulamento a seguir indicado:

Regulamentando e definindo as regras e condições de admissão a membro Individual da Associação Portuguesa de Manutenção Industrial e tendo em conta os 
Estatutos, nomeadamente o N.º 1 do Artigo 5.º, fica esta admissão disciplinada pelo presente regulamento:

1.º Poderão ser admitidos como membros Individuais da APMI todas as pessoas que:

1.1
Tenham exercido ou exerçam a sua actividade na área da Manutenção ou, não tendo exercido tenham publicado trabalhos neste domínio ou exerçam 
funções docentes nesta matéria. Exerçam ou tenham exercido actividade profissional em actividades de fronteira com a Manutenção nomeadamente 
Segurança, Prevenção de Acidentes, Informação e Controlo de Gestão de Manutenção, Produção e Distribuição de Energia e Fluídos.

1.2 Possuam formação académica igual ou superior ao grau de Bacharel.

1.3
Não possuindo a formação exigida no ponto anterior, desempenhem, funções equiparadas às exercidas por Licenciados e Bacharéis devendo, neste 
caso, essa situação ser atestada por uma empresa ou organismo ou por dois membros na plenitude dos seus direitos.

2.º
A admissão de membro Individual far‑se‑á por proposta à Direcção, que deliberará pela aceitação ou rejeição da proposta.
Os Sócios Individuais recebem 1 número da Revista “Manutenção”.

Este regulamento foi aprovado em reunião de Direcção da APMI em 2 de Março de 1982.

Nome: B.I. (n.º): Arquivo:

Endereço Pessoal: Localidade:

Cód. Postal: Conselho: Distrito:

Telf: Fax: Tm:

E‑mail: N.º Contribuinte: Data de nascimento:

Filiação:

Estado Civil: Formação Académica:

Empresa: Função na empresa: Departamento:

Endereço: Localidade:

Cód. Postal: Concelho: Distrito:

Telf: Extensão: Fax: E‑mail:

Web site: N.º Contribuinte: N.º de Trabalhadores: CAE:

Assinatura: Data:

RESERVADO AOS SERVIÇOS DA A.P.M.I.

Cartão N.º: Emitido em: Sócio N.º: Quota anual: € 50,00

Admitido em: Assinatura:

SÓCIO ESTUDANTE A.P.M.I. – CUPÃO DE INSCRIÇÃO

Pretendo tornar‑me Sócio Estudante da Associação Portuguesa de Manutenção Industrial.

Nome: B.I. (n.º): Arquivo:

Endereço Pessoal: Localidade:

Cód. Postal: Conselho: Distrito:

Telf: Fax: Tm:

E‑mail: N.º Contribuinte: Data de nascimento:

Filiação:

Formação Académica:

Instituto: Faculdade/Departamento:

Endereço: Localidade:

Cód. Postal: Concelho: Distrito:

Assinatura: Data:

RESERVADO AOS SERVIÇOS DA A.P.M.I.

Cartão N.º: Emitido em: Sócio N.º: Quota anual: € 25,00

Admitido em: Assinatura:

2.

3. 
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www.aamga.co.ao 

3.º Congresso Nacional de 
Manutenção e Gestão de Ativos

6.º Encontro de Manutenção 
dos Países Integrantes da CPLP
A Associação Angolana de Manutenção e Gestão de Ativos - AAMGA, em reunião da Direção, selecionou, para cumprimento do seu 
plano de ação, a Comissão Organizadora do 3.º Congresso da AAMGA / 6.º Encontro de Manutenção dos Países Integrantes da CPLP, 
em simultâneo, numa organização conjunta com a APMI - Associação Portuguesa de Manutenção Industrial.

O 3.º Congresso foi realizado sob o lema "A 
importância da Manutenção e Gestão de Ati­
vos no desenvolvimento da economia".

Na sequência dos trabalhos realizou-se com 
êxito o 3.º Congresso, nos dias 25 e 26 de 
outubro do presente ano, com a participa-
ção de diversas entidades, associados e não 

associados, entre eles profissionais, empre-
sas e estudantes.

O evento realizou-se com a apresentação 
de temas técnicos, durante os dois períodos 
do dia 25 de outubro, no Anfiteatro do Centro 
Integrado de Formação Tecnológica - CIN-
FOTEC – Rangel, que disponibilizou as suas 
instalações, assim como com um saboroso 
almoço apreciado pelos participantes.

Durante a apresentação dos temas técni-
cos verificou-se um envolvimento saudá-
vel dos participantes no debate dos assun-
tos apresentados, assim como algumas 
recomendações.

A visita técnica foi realizada no dia 26, no pe-
ríodo da manhã, nas instalações industriais da 
Zona Económica Estatal – ZEE, Viana.

A presença dos participantes na visita técni-
ca também foi bastante satisfatória, tendo-
-se verificado o interesse dos mesmos em 
conhecer o funcionamento de uma parte do 
parque industrial nacional, assim como foi de 
realce a abertura e disponibilidade da Admi-
nistração e demais responsáveis e técnicos 
da ZEE em receber congressistas. M
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SÓCIO INDIVIDUAL / SÓCIO ESTUDANTE

Nome: B.I. n.º: Arquivo:

Endereço Pessoal: Bairro:

Município: Cidade: Província:

Cód. Postal:

Tel.: Fax: Tlm.:

Email: N.º de Identificação Fiscal: Data de Nascimento:

Filiação: 

Formação Académica:

Instituto: Faculdade/Departamento:

Endereço: Bairro:

Município: Cidade: Província:

Cód. Postal:

Assinatura: Data:

A A.A.M.G.A. garante a confidencialidade dos dados constantes desta ficha.

RESERVADO AOS SERVIÇOS DA A.A.M.G.A.

Cartão n.º: Emitido em: Sócio n.º:

Admitido em: Assinatura: Nome: Cargo:

DEVOLVER A: A.A.M.G.A., Endereço: Rua Major Kanhangulo n.º 504 (instalações da Infortel junto à estação central dos Caminhos de Ferro de Luanda), Bungo Luanda, Angola
Telefones: 941 575 726 (secretariado) / 924 122 871 (Telmo dos Santos – Secretário Geral)
geral@aamga.co.ao / www.aamga.co.ao

SÓCIO COLETIVO

Denominação: Centro de Exploração ou Fabril:

Endereço: Bairro:

Município: Cidade: Província:

Cód. Postal:

Tel.: Extensão: Fax: Tlm.:

Email: Website:

N.º de Identificação Fiscal: N.º de trabalhadores: CAE:

Representante junto da AAMGA: 

Email: Cargo na Empresa:

Assinatura: Nome: Cargo: Data:

A A.A.M.G.A. garante a confidencialidade dos dados constantes desta ficha.

RESERVADO AOS SERVIÇOS DA A.A.M.G.A.

Cartão n.º: Emitido em: Sócio n.º:

Admitido em: Assinatura: Nome: Cargo:

DEVOLVER A: A.A.M.G.A., Endereço: Rua Major Kanhangulo n.º 504 (instalações da Infortel junto à estação central dos Caminhos de Ferro de Luanda), Bungo Luanda, Angola
Telefones: 941 575 726 (secretariado) / 924 122 871 (Telmo dos Santos – Secretário Geral)
geral@aamga.co.ao / www.aamga.co.ao

Ficha de Sócio AAMGA 
CUPÕES DE INSCRIÇÃO

Para se poder tornar sócio da Associação Angolana de Manutenção e Gestão de Activos, utilize um dos formulários conforme a sua situação. 

Fotocopie, preencha e envie a:

Associação Angolana de Manutenção e Gestão de Activos
Rua Major Kanhangulo n.º 504 

(instalações da Infortel junto à estação central dos Caminhos de Ferro de Luanda), Bungo Luanda, Angola

Telefones: 941 575 726 (secretariado) / 924 122 871 (Telmo dos Santos – Secretário Geral)

geral@aamga.co.ao / www.aamga.co.ao
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NOTÍCIAS DA INDÚSTRIA

MOLDPLAS 2019 em novembro 
na EXPOSALÃO
EXPOSALÃO – Centro de Exposições, S.A.

Tel.: +351 244 769 480 · Fax: +351 244 767 489

info@exposalao.pt · www.exposalao.pt

A edição de 2019 da MOLDPLÁS, salão de 
máquinas, equipamentos, matérias-primas e 
tecnologia para moldes e plásticos, terá lugar 
entre os dias 6 e 9 de novembro na EXPO
SALÃO, Batalha. 

Esta é uma feira de profissionais para 
profissionais, cujo principal objetivo é dar a 
conhecer as soluções tecnológicas e as ino-
vações da indústria, aproximando a oferta da 
procura por parte das empresas, com vista à 
concretização de bons negócios. Destinada 
a fabricantes, importadores, distribuidores 
de máquinas, equipamentos, ferramentas, 
acessórios, tecnologia e informática para as 
indústrias dos moldes e plásticos; fabricantes 
e exportadores de moldes para plásticos e 
de plástico (produto acabado), a MOLDPLAS 
será o local por excelência para receber os 
principais players deste setor com grande re-
levância em território nacional. 

Weidmüller mais uma vez 
no Top Employer 2019
Weidmüller – Sistemas de Interface, S.A. 

Tel.: +351 214 459 191 · Fax: +351 214 455 871

weidmuller@weidmuller.pt · www.weidmuller.pt

A Weidmüller foi, mais uma vez, certificada 
como Top Employer for Engineers 2019 pelo 
Top Employers Institute. Com base num pro-
cesso de análise em múltiplos estágios, a 
empresa familiar Weidmüller convenceu o 
júri independentemente da sua atratividade 
para os engenheiros. “Estamos muito satis­
feitos por termos sido certificados como Top 
Employers para Engenheiros pela 10.ª vez con­
secutiva”, ditou Andreas Grieger, Head Global 
Human Resources da Weidmüller.

A Weidmüller chamou particularmente 
a atenção do júri com a sua excelente orien-
tação para os funcionários. “Este prémio de 
uma organização independente prova que so­
mos capazes de moldar o seu crescimento e 
os desafios da digitalização e da Indústria 4.0 

de uma maneira mais focada no funcionário”, 
explicou Grieger. “Também garantimos condi­
ções de trabalho de primeira classe no nosso 
novo Centro de Tecnologia e Clientes e apoia­
mos as necessidades individuais dos nossos 
funcionários, com várias opções atraentes 
durante muitos anos.” Além da formação pro-
fissional e oportunidades educacionais na 
nossa Academia, oferecemos um longo pro-
grama de gestão de saúde para os funcioná-
rios, cobrindo várias opções desportivas e de 
saúde, bem como um maior equilíbrio entre o 
trabalho e a vida pessoal.

O Top Employers Institute foi fundado em 
1991 e examina os trabalhadores de todo o 
mundo com uma excelente gestão pessoal e 
estratégica no local. As empresas participan-
tes são avaliadas em termos de Estratégia de 
Talento, Planeamento de Pessoas, Integra-
ção, Formação e Desenvolvimento, Planea-
mento de Carreira e Sucessão, Remuneração 
e Benefícios e Cultura Corporativa. Em 2019, 
o Top Employers Institute certificou mais de 
1500 profissionais em 118 países. “Acredita­
mos que todas as empresas certificadas em 
2019 oferecem ótimas condições para os fun­
cionários. O desenvolvimento e a promoção 
dos funcionários da empresa estão no centro 
das ações dessas empresas, e esses Top Em-
ployers estão a contribuir significativamente 
para moldar o mundo do trabalho a longo 
prazo, razão pela qual mereciam ser home­
nageados como Os Melhores Empregadores”, 
explicou David Plink, CEO da Top Employers 
Institute.

Presidente da WEG recebe Medalha 
Classe Grã-Cruz
WEGeuro – Indústria Eléctrica, S.A. 

Tel.: +351 229 477 700 · Fax: +351 299 477 792

info-pt@weg.net · www.weg.net/pt

O Presidente da WEG, Harry Schmelzer Jr., 
recebeu em dezembro de 2018, a mais im-
portante condecoração do setor industrial, 
do Comércio Exterior e dos Serviços no Bra-
sil, a Medalha e Insígnia do Conselho da Or-
dem Nacional Barão de Mauá, na sua catego-
ria máxima, a Classe Grã-Cruz.

Esta condecoração foi instituída pelo 
Decreto n.º 9.549, de 31 de outubro de 2018 
e tem como principal objetivo premiar as 
personalidades que tenham prestado con-
tributos relevantes para a indústria, comércio 

exterior e os serviços do país. No final da ce-
rimónia que teve lugar no Palácio do Planal-
to, na cidade de Brasília, Harry Schmelzer Jr. 
declarou que este reconhecimento provém 
do crescimento e do contributo da WEG para 
o desenvolvimento da indústria e das expor-
tações brasileiras ao longo dos seus 58 anos 
de vida.

Novos hospitais CUF mais eficientes 
com tecnologia Siemens
Siemens, S.A.

Tel.: +351 214 178 000 · Fax: +351 214 178 044

www.siemens.pt

A Siemens, através da divisão Building Tech­
nologies (BT), vai equipar 5 novos hospitais da 
José de Mello Saúde com tecnologias ino-
vadoras de gestão de edifícios. As soluções 
da Siemens vão tornar os hospitais CUF Tejo, 
CUF Sintra, CUF Torres Vedras, CUF Santa-
rém e o novo edifício do Hospital CUF Desco-
bertas mais eficientes, seguros e confortáveis. 

As 5 unidades hospitalares vão receber 
o sistema Desigo CC, a mais recente plata-
forma multidisciplinar de gestão de edifícios 
da Siemens, que integra os sistemas de au-
tomação e de AVAC, o controlo da ilumina-
ção, a eficiência energética, assim como as 
soluções de proteção e deteção de incêndios 
dos edifícios. Esta solução permite controlar 
e manter as infraestruturas e apoiar a imple-
mentação de medidas de eficiência energéti-
ca e de redução de emissões. No novo Hos-
pital CUF Tejo, em construção em Alcântara, 
em Lisboa, destaca-se a instalação de um 
dos sistemas de segurança e proteção de in-
cêndios mais inovadores do mercado. 

No âmbito deste projeto, a Siemens irá 
fornecer um sistema de gestão técnica com 
30 000 pontos e um sistema de controlo 
automático de salas com mais de 1000 con-
troladores. O empreendimento inclui ainda a 
instalação de painéis de deteção de incêndio 
Sinteso e de mais de 2500 dispositivos de de-
teção de gás e de controlo de acessos. Todos 
estes equipamentos serão integrados nos 
sistemas SiPASS e Siveillance e controlados 
pela plataforma Desigo CC. Todas as solu-
ções Siemens para a gestão de edifícios são 
soluções integradas e geridas em sistemas 
que podem ser monitorizados à distância e 
que proporcionam um output regular de da-
dos para uma efetiva manutenção e gestão, 
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incluindo o sistema de gestão de energia Navigator, que per-
mite analisar os dados decorrentes da performance energé-
tica do edifício. A Siemens estabeleceu uma parceria com a 
José de Mello Saúde destinada a assegurar a conservação e 
manutenção das instalações e sistemas nos 5 hospitais du-
rante 10 anos, o que permite que as soluções implementadas 
se encontrem permanentemente atualizadas, durante todo o 
seu ciclo de vida.

HELUKABEL, o parceiro indicado para instalações 
de alta tecnologia
HELUKABEL Portugal

Tel.: +351 239 099 596

geral@helukabel.pt · www.helukabel.pt

A HELUKABEL oferece atualmente uma ampla gama de 
componentes de automação para a indústria e infraestrutu-
ras que cumprem os diversos protocolos de comunicação 
(Ethernet Industrial, Profinet, Profibus, Fieldbus, entre outros), 
apresentando soluções em cabos de cobre e fibra ótica, para 
as mais variadas aplicações: instalações fixas, flexíveis, extra 
flexíveis (torção, esteiras articuladas, braços robotizados), em 
navios, com exigências de alta temperatura, entre outros. Mais 
informações consulte o seguinte link: www.helukabel.com/
publication/de/catalogues/dn/dn_catalogue_dnb_en.pdf

Schneider Electric nomeada uma das Empresas 
Mais Respeitadas do Mundo de 2019
Schneider Electric Portugal 

Tel.: +351 217 507 100 · Fax: +351 217 507 101

pt-atendimento-cliente@schneider-electric.com

www.se.com/pt

A Schneider Electric foi incluída entre as Empresas Mais Res-
peitadas do Mundo (World’s Most Admired Companies), na 
lista de 2019 publicada pela revista Fortune. Este ano, a em-
presa situa-se em 5.º lugar no setor da eletrónica, manten-
do a sua forte posição de 2018. Este feito reflete a crescente 
reputação da Schneider Electric como empresa de alto de-
sempenho global, que abraça a inovação com foco na sus-
tentabilidade e na inclusão. 

O ranking anual da revista Fortune das Empresas Mais 
Respeitadas do Mundo baseia-se num inquérito sobre as 
empresas Fortune 500 dos Estados Unidos e a nível global 
que apresentam as receitas mais elevadas nos seus respeti-
vos setores. Para identificar as empresas com o melhor de-
sempenho em 52 setores, 3750 executivos, diretores e ana-
listas pertencentes aos mesmos classificaram as empresas 
segundo 9 critérios: inovação, gestão de recursos humanos, 
utilização dos ativos da empresa, responsabilidade social, 
gestão da qualidade, solidez financeira, valor do investimento 
a longo prazo, qualidade dos produtos e serviços e competi-
tividade global. A Schneider Electric recebeu uma pontuação 
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elevada no critério referente à gestão dos re-
cursos humanos, classificando-se em 3.º lu-
gar no setor da indústria eletrónica.

A Schneider Electric figura regularmente 
em listas de empresas do setor que promo-
vem a sustentabilidade e a inclusão. Recen-
temente, foi incluída no Índice Bloomberg de 
Igualdade de Género de 2019, o qual propor-
ciona um barómetro único do desempenho 
das empresas de todos os setores e a nível 
global quanto à igualdade de género. A em-
presa recebeu igualmente o prémio 2019 Ca­
talyst Award que destaca as empresas com 
iniciativas arrojadas e voltadas para o futuro 
que ajudam a criar locais de trabalho segu-
ros e inclusivos nos quais as mulheres podem 
progredir. Para a Schneider Electric, estes re-
conhecimentos reforçam o forte empenho da 
empresa na promoção de uma cultura inclu-
siva e motivadora, bem como os seus esfor-
ços de longa data na promoção da sustenta-
bilidade para todos.

Limpeza profissional de máquinas 
e ferramentas
MEWA

Tel.: +351 220 404 598

www.mewa.pt

Desde 2011 é oficial: o MEWA MEWATEX é 
considerado o melhor pano de limpeza reuti-
lizável do mundo. Existe em 4 variedades – de 
robusto a fino – para garantir que cada fábrica 
e cada oficina têm, ao dispor, o seu pano in-
dicado. O que torna o pano especial não é só 
a ótima qualidade, mas também o sistema de 
reutilização muito profissional da MEWA: os 
panos de limpeza são recolhidos à hora com-
binada, lavados e devolvidos limpos. Atual-
mente já 2,6 milhões de profissionais utilizam 
o sistema de panos de limpeza da MEWA no 
seu dia a dia de trabalho.

O início do novo ano é outra vez altu-
ra para uma limpeza geral. Para além disso, 
muitas fábricas e oficinas ainda desenvolvem 
energia para pequenas e grandes inovações. 
Para quem tiver pouco tempo, mas gostaria 
de dar um novo impulso com um impac-
to global na sua empresa, recomenda-se 
o sistema de panos de limpeza da MEWA. 
Integra-se fácil e diretamente na fábrica ou 
oficina – independentemente se é gran-
de ou pequena, se tem muitos ou poucos 

colaboradores. A MEWA dá consultoria sobre 
a quantidade e qualidade dos panos e pode-
-se logo começar: entrega os primeiros pa-
nos juntamente com o MEWA SaCon que faz 
parte do sistema. Este contentor de seguran-
ça contribui para uma melhor organização e 
segurança na fábrica ou oficina, uma vez que 
tem um fecho hermético, guarda os panos e 
ocupa pouco espaço. A MEWA fornece o nú-
mero de contentores adequado à dimensão 
da empresa. À hora combinada são recolhi-
dos os panos para lavagem. O motorista de 
serviço só precisa de um instante, já que leva 
simplesmente os contentores de segurança 
com os panos. Isto é prático, seguro e cumpre 
os requisitos legais.  

Com o sistema de panos de limpeza da 
MEWA, a mais pequena empresa torna-se 
grande. Os panos e o sistema são made in 
Germany e reúnem 110 anos de experiência 
da empresa de cariz familiar. São ultra-absor-
ventes, robustos e mantêm a forma. O siste-
ma de reutilização é eficiente, fiável e faz todo 
o sentido em termos ecológicos. A combina-
ção dos panos com o sistema é uma grande 
mais-valia para fábricas e oficinas, uma vez 
que o tema “limpeza industrial” está bem en-
tregue à MEWA. Esta inovação contribui para 
a motivação dos colaboradores e a boa im-
pressão dos clientes e auditores.

Terminado em questão de segundos: 
inserir, fixar e trabalho terminado
Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt 

As tampas de proteção para guias lineares 
devem ter mais funções do que aquelas 
que podem ser evidentes à primeira vista. 
A prioridade principal para muitos clientes 
é uma montagem rápida e simples, uma 
folga mínima entre as superfícies da tam-
pa e do trilho guia e uma grande força de 
fixação. Com as novas tampas de proteção 
patenteadas KA-TN/B, a Schaeffler cumpre 
estes requisitos essenciais dos clientes. As 
tampas de proteção de plástico KA-TN/B 
têm uma caraterística especial: são fixas ao 
respetivo componente através de um anel 
de pressão. 

Para montar a tampa de proteção, é sufi-
ciente, inseri-la no orifício embutido e intro-
duzi-la até estar à face da superfície do trilho 
guia. Entre o anel de pressão e a tampa existe 

um ponto de rutura predeterminado que é 
afrouxado quando a tampa é inserida, en-
quanto as pequenas linguetas de fixação do 
anel de pressão asseguram firmemente a po-
sição da tampa no orifício. Esta execução ino-
vadora permite inserir, manualmente, várias 
tampas de proteção nos orifícios e fixá-las, 
uma por uma, numa única fase de trabalho. 
Comparado com outros sistemas, isto reduz 
o tempo de instalação em mais de quatro ve-
zes. As tarefas de montagem em paredes e 
tetos, anteriormente muito complexas, já não 
apresentam qualquer problema. Qualquer 
inclinação da tampa de proteção durante a 
introdução é praticamente eliminada graças 
ao guia do anel de pressão. As pequenas di-
mensões da folga entre a tampa de proteção 
e o orifício embutido fazem com que sejam 
praticamente impossíveis a acumulação de 
fluidos e a contaminação e garantem que o 
carro está bem vedado.

360 Tech Industry – Feira 
Internacional da Indústria 4.0, 
Robótica, Automação e Compósitos
360 Tech Industry 

Tel.: +351 229 981 476

ana.ferreira@exponor.pt · www.360techindustry.exponor.pt

A 360 Tech Industry – Feira Internacional da 
Indústria 4.0, Robótica, Automação e Compó-
sitos vai marcar a sua estreia ente os dias 16 e 
18 de maio na EXPONOR. Esta feira pretende 
assumir-se como uma plataforma de negócio 
e networking entre startups e fábricas, reunin-
do ao longo de três dias, empresários, enge-
nheiros, investigadores, diretores de produ-
ção e projetistas.O evento convida todos os 
profissionais a conhecer os novos avanços 
da indústria, bem como as soluções que lhe 
permitem aumentar a rentabilização dos seus 
negócios.

A 360 Tech Industry irá dividir-se em três 
grandes áreas: Fábricas Conectadas, espa-
ço que privilegia a transformação digital das 
empresas através da aplicação das novas 
tecnologias aos processos de produção, per-
mitindo uma ligação da produção à logística 
e garantindo assim mais qualidade e eficiên-
cia na redução de custos; Compósitos, área 
dedicada aos novos materiais que podem ser 
utilizados na fabricação, tendo em conta o 
impacto ambiental de cada empresa; Robó-
tica, espaço que promove a aplicabilidade de 
soluções robóticas nas empresas, reduzindo 
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não só o tempo, como também o custo de 
produção.

Estarão igualmente representados no 
certame outros setores como Impressão 3D, 
Fabricação Aditiva, Engenharia Automóvel, 
Engenharia Energética, Engenharia Aeronáu-
tica e Engenharia Agroalimentar.

Orçamento na hora: a JUNCOR 
mais rápida e mais eficiente
JUNCOR – Acessórios Industriais e Agrícolas, S.A.

Tel.: +351 226 197 362 · Fax: +351 226 197 361

marketing@juncor.pt · www.juncor.pt

Consciente de que a velocidade é um valor 
determinante no sucesso das organizações 
nos dias de hoje, a JUNCOR desenvolveu 
uma nova ferramenta online que permite aos 
clientes obterem o seu orçamento na hora, 
evitando deste modo filas de espera telefó-
nicas, eventuais atraso nas respostas a emails 
ou outros constrangimentos.

Esta funcionalidade está disponível no 
Portal B2B, plataforma online que pode ser 
acedida através do computador, tablet ou 
smartphone e onde os clientes podem con-
sultar preços, stocks e efetuar encomendas. 
O processo é muito simples e intuitivo e per-
mite que o orçamento seja impresso, guar-
dado em PDF e posteriormente, facilmente 
convertido em encomenda. Os clientes que já 
utilizaram o “Orçamento na Hora” confirmam 
as vantagens desta funcionalidade principal-
mente na economia de tempo.

E o Prémio Ambiente vai para… 
FUCHS Lubrificantes Portugal
FUCHS Lubrificantes Unip. Lda.

Tel.: +351 229 479 360 · Fax: +351 229 487 735

fuchs@fuchs.pt · www.fuchs.com/pt

Na edição 2018 dos Prémios Fleet Service, 
a FUCHS venceu na categoria Ambiente. “A 
tecnologia XTL da FUCHS proporciona aos 
frotistas um lubrificante com caraterísticas téc­
nicas que promovem a eficiência energética e 
um menor desgaste do motor, o que diminui o 
impacto ambiental dos motores e a combus­
tão interna”, explica Eduardo Gaspar, Diretor 
da revista “Automotive”.

A distinção baseia-se em critérios rigoro-
sos de qualidade da revista “Automotive”, uma 

publicação de referência do setor automó-
vel profissional em Portugal, bem como na 
avaliação especializada de profissionais do 
mercado frotista ao longo deste ano. “Aspetos 
como o arranque a frio, o consumo de combus­
tível, o consumo de óleo e a proteção do motor 
face ao desgaste foram fundamentais para a 
vitória na categoria Ambiente da tecnologia 
XTL da FUCHS”, destacou Eduardo Gaspar. 
No jantar de entrega dos Prémios Fleet Servi-
ce 2018, que decorreu na Cidade do Futebol 
em Oeiras, a revista “Automotive” reconheceu 
empresas, produtos, serviços e profissionais 
pela excelência das suas atividades nas áreas 
das Frotas, Pós-Venda e Pesados.

iTHERM TrustSens recebe prémio 
de leitores
Endress+Hauser Portugal, S.A.

Tel.: +351 214 253 070 · Fax: +351 214 253 079

info@pt.endress.com · www.endress.com

A sonda de temperatura auto-calibrável 
iTHERM TrustSens recebeu o Prémio de Es-
colha dos Engenheiros 2019 da publicação 
americana “Control Engineering”. A inovação 
da Endress+Hauser assumiu o 1.º lugar na 
categoria “Controlo de Processos/Sensores 
de Processos” com base na pesquisa de um 
leitor. O Field Xpert SMT70 também foi re-
conhecido, recebendo uma menção honro-
sa na categoria Industrial Tablets. O sensor 
compacto iTHERM TrustSens foi concebido 
especificamente para aplicações higiénicas 
e asséticas para as indústrias alimentar e de 
bebidas e indústrias de ciências da vida. O 
TrustSens no local, automatizado e autoca-
librado com rastreabilidade completa elimi-
na o risco de não-conformidades, levando a 
uma segurança superior do produto e a uma 
eficiência do processo. Com Heartbeat Tech-
nology integrada permite um autodiagnósti-
co e verificação contínua sem interrupção do 
processo. A calibração totalmente rastreável 
está em conformidade com as diretrizes GMP.

O robusto tablet PC Field Xpert SMT70 
permite que os operadores da instalação 
façam a gestão dos instrumentos no campo 
com interfaces de comunicação digital em 
áreas perigosas e não perigosas. O acesso 
a dispositivos de campo, também de fabri-
cantes externos, e a interface com o novo 
serviço digital “Library” permitem uma gestão 

eficiente e moderna de instrumentos. Fácil de 
usar, o Field Xpert SMT70 com uma interface 
touch garante um dispositivo com uma biblio-
teca de drives pré-instalada e suporta HART, 
PROFIBUS DP/DA, FOUNDATION Fieldbus, 
Modbus e todos os protocolos de serviço da 
Endress+Hauser. Os Prémios Escolha dos En-
genheiros foram entregues pela publicação 
norte-americana Control Engineering. No total 
existiam 26 categorias onde os leitores pude-
ram votar no seu produto favorito. Os critérios 
de avaliação incluíam um avanço tecnológi-
co, um atendimento à indústria e um impacto 
no mercado.

F.Fonseca apresenta pacotes 
energéticos para robots 
da Murrplastik
F.Fonseca, S.A. 

Tel.: +351 234 303 900 · Fax: +351 234 303 910

ffonseca@ffonseca.com ∙ www.ffonseca.com  

 /FFonseca.SA.Solucoes.de.Vanguarda

A Murrplastik é especialista em sistemas de 
proteção de cabos, passa cabos, identifica-
ção e esteiras articuladas. Desde o início da 
sua criação, a prioridade da Murrplastik são as 
aproximações sistemáticas. As mesmas ainda 
se verificam atualmente. Estas aproximações 
sistemáticas formam a base de uma expan-
são contínua: desde 2006 que a Murrplastik 
expande a sua gama de atuação em prol da 
inclusão de produtos, acessórios e serviços 
em sistemas de automação e robótica.

Conseguir a liberdade de movimentos 
através de elementos de fixação específicos 
e concebidos para uma maior manobrabili-
dade do robot, sem perder com isso resis-
tência e durabilidade, é uma ótima quali-
dade. Não existe nada igual ou semelhante 
para robots e automação. Os componentes 
de qualidade fornecem aos robots a liber-
dade de movimentos necessária para as 
elevadas velocidades de trabalho e repeti-
ções precisas durante a longa vida útil dos 
mesmos. Os elementos de fixação universal ​​
para todo o tipo, marca ou modelo de robots 
do mercado, podem ser combinados e per-
sonalizados para servirem de base para os 
componentes hidráulicos, pneumáticos e 



31140 MANUTENÇÃO    31

NOTÍCIAS DA INDÚSTRIA

eletrónicos que vão constituir o pacote ener-
gético do robot.

A Murrplastik é especialista em desen-
volver condutas de proteção de cabos para 
aplicações robóticas complexas sujeitas a 
um elevado stress e movimento. Os materiais 
modificados de forma especial, bem como 
as geometrias especiais das condutas, asse-
guram a melhor proteção para uma vida útil 
duradoura. Com a R-Tec Box a Murrplastik 
conseguiu criar um novo sistema de gestão 
otimizada de pacotes energéticos para ro­
bots industriais, desde o eixo 3 até ao eixo 
6. A R-Tec Box foi especialmente concebida 
com um sistema de retorno por mola único 
e complementa um pacote energético segu-
ro e eficazmente guiado num espaço muito 
reduzido. Os pacotes energéticos da Murr-
plastik têm uma aplicabilidade em qualquer 
indústria independentemente do ramo de 
atividade, com particular destaque nas áreas 
de automação industrial, automação de má-
quinas e equipamentos para robots.

Prémios ao Valor Social: 
Fundación CEPSA doa 50 mil euros 
a 4 associações portuguesas
CEPSA Portuguesa Petróleos, S.A. 

Tel.: +351 217 217 600 · Fax: +351 217 230 801

www.cepsa.pt

A cerimónia de entrega dos Prémios ao Va-
lor Social decorreu no dia 26 de fevereiro no 
auditório do emblemático Padrão dos Des-
cobrimentos, em Lisboa. Organizados pela 
Fundación CEPSA, os prémios distinguiram 
4 associações de solidariedade social, num 
total de 65 candidaturas de projetos de pro-
moção da inclusão e bem-estar de grupos de 
pessoas em situação de vulnerabilidade.

As candidaturas vencedoras foram sele-
cionadas por um júri composto por persona-
lidades institucionais que trabalham no setor 
da ação social, por representantes da CEPSA 
Portuguesa e presidido por Conceição Zaga-
lo, Vereadora na Câmara Municipal de Lisboa. 
Os jurados distribuíram um donativo de 50 mil 
euros pelos projetos apresentados pela As-
sociação de Ajuda ao Recém-Nascido Banco 
do Bebé, Associação Algarvia de Pais e Ami-
gos de Crianças Diminuídas Mentais, Agência 
Piaget para o Desenvolvimento e pelo Serviço 
Jesuíta aos Refugiados, que se destacaram 

pelas suas iniciativas de apoio domiciliário a 
recém-nascidos com complicações clínicas, 
terapias sensoriais e de educação para crian-
ças com deficiência mental, desenvolvimento 
integrado para crianças e jovens instituciona-
lizados e capacitação socioprofissional de 
migrantes e refugiados.

À semelhança das edições anteriores, os 
prémios contaram com o apadrinhamento 
dos projetos pelos colaboradores da CEPSA, 
que acompanham todas as fases de evolu-
ção do programa. Na cerimónia estiveram 
presentes Ruth Breitenfeld, Vice-Presidente 
da CEPSA Portuguesa, bem como outros 
convidados institucionais, entre os quais: 
Marta Betanzos Roig, Embaixadora de Espa-
nha em Portugal, Cecílio de Oviedo, Conse-
lheiro Económico e Comercial na Embaixada 
de Espanha, Enrique Santos, Presidente da 
Câmara de Comércio Luso Espanhola, Antó-
nio Comprido, Secretário-Geral da APETRO e, 
ainda, Conceição Zagalo, Presidente do Júri 
dos Prémios ao Valor Social 2018 e Vereado-
ra da Câmara Municipal de Lisboa. Os proje-
tos distinguidos nas últimas edições incluem 
pessoas em situação de vulnerabilidade so-
cial, especialmente pessoas em situação de 
desemprego, dependentes de drogas, doen-
tes, minorias étnicas, imigrantes, crianças, jo-
vens e adolescentes, idosos, vítimas de vio-
lência doméstica, pessoas com incapacidade 
física ou intelectual e reclusos. Em Portugal, 
em 10 anos de existência, a iniciativa obteve 
mais de 592 candidaturas e apoiou cerca de 
43 associações, o que representa mais de 450 
mil euros destinados a ações sociais no âmbi-
to destes prémios.

ManWinWin Software 
na transformação digital 
do sudeste Asiático
Navaltik Management – Organização 

da Manutenção, Lda. 

Tel.: +351 214 309 100 · Fax: +351 214 309 109

support@manwinwin.com · www.manwinwin.com

A ManWinWin Software anunciou a expan-
são da sua rede de parceiros para a promo-
ção do software de gestão de manutenção 
ManWinWin na região do sudeste Asiático.

A empresa estabeleceu um acordo com 
a Rug Gear, referência global na produção de 
telefones para ambiente industrial, que agora 

comercializa o software ManWinWin em vários 
mercados na Ásia, nomeadamente em Bru-
nei, Filipinas, Indonésia, Malásia, Singapura e 
Tailândia. Segundo Rodrigo Cabral, Managing 
Director e responsável pela Rede de Parceiros 
da ManWinWin Software, “o sudeste Asiático 
é outra região estratégica para o crescimento 
internacional da ManWinWin que, juntamente 
com o Leste Europeu e o Médio Oriente e Norte 
da África (MENA), nos permitirá estar cada vez 
mais perto dos nossos clientes, ouvir as suas ne­
cessidades e, claro, melhorar as nossas opor­
tunidades de negócio lá e de todas as nossas 
empresas da nossa Rede de Parceiros.”

Ao longo dos últimos anos, a ManWinWin 
Software tem vindo a desenvolver soluções 
que visam a melhoria da área de manutenção 
em empresas pertencentes a diversos seto-
res de atividade. O software português está, 
atualmente, presente em 74 países em todo 
o mundo e conta já com uma rede composta 
por 28 empresas parceiras.

Processo de transição na Direção 
Executiva da Weidmüller
Weidmüller – Sistemas de Interface, S.A. 

Tel.: +351 214 459 191 · Fax: +351 214 455 871

weidmuller@weidmuller.pt · www.weidmuller.pt

Timo Berger irá suceder a José Carlos Álvarez 
Tobar como Diretor de Marketing e Vendas da 
Weidmüller a partir do dia 01 de setembro de 
2019. No dia 01 de março começou uma fase 
de 6 meses na qual houve uma colaboração 
mais próxima com o atual Diretor de Marke­
ting e Vendas, José Carlos Álvarez Tobar, e 
que se aposentará depois de 40 anos na Wei-
dmüller e 3 anos como membro da Direção 
Executiva. Timo Berger incorporou a Weid-
müller em 2005 e foi responsável de vendas 
na Alemanha e na região da Europa Central 
foi Diretor Geral e Diretor Regional durante 2 
anos. A partir de setembro de 2019, Berger 
irá fazer parte da Comissão Executiva como 
terceiro membro do Conselho, juntamente 
com Jörg Timmermann (Diretor Financeiro e 
Presidente do Conselho Executivo) e Volker 
Bibelhausen (Diretor de Tecnologia).

“José Carlos Álvarez Tobar conduziu, com 
sucesso, o Departamento de Vendas do Grupo 
Weidmüller durante os últimos 3 anos, con­
tribuindo assim de forma significativa para 
os bons resultados mundiais da empresa”, 
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comentou Christian Gläsel, Presidente do 
Conselho de Supervisão do Grupo Weidmül-
ler. “Em nome da família proprietária e de toda 
a empresa, também gostaríamos de agrade­
cer a indicação do seu sucessor, Timo Berger, 
nos próximos meses. Esta transição suave ga­
rante a continuidade das nossas vendas em 
todo o mundo.”

“A ascensão planeada de Timo Berger 
como membro da Comissão Executiva da 
Weidmüller é outro passo importante para a 
nossa estratégia corporativa e gestão a longo 
prazo. Berger combina a experiência comercial 
com a maior competência tecnológica, uma 
vez que ele tem trabalhado em diferentes di­
visões do projeto durante mais de 13 anos na 
nossa empresa e, graças à fase de transição, 
acompanhado por José Carlos Álvarez Tobar, 
garante uma efetiva continuidade em tempos 
de mudanças aceleradas com os nossos clien­
tes e nos nossos mercados”, afirmou Christian 
Gläsel.  

Segurança alimentar: 
a SKF a criar uma nova era
SKF Portugal – Rolamentos, Lda.

Tel.: +351 214 247 000 · Fax: +351 214 173 650

skf.portugal@skf.com · www.skf.pt 

No dia 30 de janeiro de 2019, um núme-
ro bastante significativo de construtores de 
equipamentos (OEMs), produtores e transfor-
madores do setor alimentar, juntamente com 
distribuidores industriais, jornalistas e espe-
cialistas de todo o mundo tiveram a oportu-
nidade de assistir a uma conferência virtual 
realizada pela SKF. O objetivo foi dar a conhe-
cer a nova gama de unidades de rolamento 
desenvolvida pela SKF para o setor alimentar. 

Neste evento foram apresentados al-
guns riscos, até então desconsiderados na 
segurança alimentar, que podem advir das 
unidades de rolamento convencionais, in-
clusive do seu processo de limpeza, e uma 
solução tecnológica e inovadora que a SKF 
desenvolveu para evitá-los. Quem não teve 
oportunidade de assistir a esta conferência 
poderá fazê-lo através de um simples clique 
e um registo gratuito (nome e email), através 
do link, https://ter.li/na8d9l.  

Fabio Falashi, responsável do desenvol-
vimento de negócio deste produto, explica 
que esta nova solução da SKF eleva a fasquia 

com o seu design higiénico e fiabilidade ex-
cecional nos mais variados ambientes de 
processo industrial. Alessio Colomba, enge-
nheiro de desenvolvimento de produtos SKF, 
recorda o rigoroso teste de desempenho a 
que esta nova gama de produtos SKF foi su-
jeita, quer internamente quer por entidades 
externas especialistas. Por exemplo destaca-
-se a capacidade de limpeza e a diferença de 
desempenho destas unidades de rolamen-
to equipadas com esta nova tecnologia, em 
comparação com as unidades convencio-
nais. Esta gama de produtos da SKF foi de-
senvolvida conjuntamente com especialistas 
em microbiologia do RISE (Research Institute 
of Sweden), onde se constatou que os rola-
mentos podem ser contaminados durante o 
processo produtivo e/ou até mesmo na sua 
própria limpeza. 

Esta inovação, com todos os elementos 
certificados, permite ativamente reduzir os 
riscos de segurança alimentar ao combinar 
um desenho higiénico com uma tecnologia 
livre de manutenção (vedadas em ambos os 
lados). Deste modo se procura uma solução 
proativa, deve considerar esta nova linha de 
rolamentos e unidades SKF e assim garantir a 
segurança alimentar.

WEG é eleita Líder em Máquinas 
e Equipamentos
WEGeuro – Indústria Eléctrica, S.A. 

Tel.: +351 229 477 700 · Fax: +351 299 477 792

info-pt@weg.net · www.weg.net/pt

A WEG foi distinguida em dezembro de 2018 
com o prémio empresa Líder do Brasil 2018 
no setor de Máquinas e Equipamentos, pré-
mio atribuído pelo Grupo de Líderes Empre-
sarias - LIDE.

A cerimónia teve lugar na cidade de São 
Paulo e contou com a participação do Pre-
sidente da WEG, Harry Schmelzer Jr. Este é 
o terceiro ano consecutivo em que a WEG 
é premiada, refletindo e reconhecendo o 
talento nacional, aliados à competência e 
empenho de todos os seus colaboradores. 
Este galardão tem como principal objetivo 
homenagear as empresas e os seus líderes 
nos mais diversos setores da economia como 
Eletrónica, Arquitetura, Engenharia, Comuni-
cação, Máquinas e Equipamentos pelo tra-
balho desenvolvido ao longo do ano, tendo 
em conta um conjunto alargado de critérios 

como crescimento, inovação, responsabilida-
de social e empreendedorismo. 

O LIDE é uma organização que reúne em-
presários de vários países desde 2003 com o 
intuito de difundir e fortalecer os princípios 
éticos de governança corporativa no Brasil e 
no exterior, promover e incentivar as relações 
empresariais e sensibilizar o apoio privado 
para a educação, sustentabilidade e progra-
mas comunitários.

Siemens leva alunos do ISEP a centro 
tecnológico na Alemanha
Siemens, S.A.

Tel.: +351 214 178 000 · Fax: +351 214 178 044

www.siemens.pt

Dois alunos do Instituto Superior de Enge-
nharia do Porto (ISEP) venceram a 3.ª edição 
do prémio Geração SIMARIS Design, a com-
petição da Siemens de apoio ao ensino supe-
rior que desafia os estudantes de engenharia 
eletrotécnica a desenvolver o projeto elétrico 
de um edifício. Jorge França e Fábio Cunha, 
com o professor universitário António Gomes, 
ganharam uma viagem ao centro Totally Inte­
grated Power da Siemens, na Alemanha, onde 
terão a oportunidade de conhecer a equipa 
que desenvolveu as aplicações SIMARIS. Os 
dois alunos ficaram ainda automaticamente 
selecionados para fazerem estágios profis-
sionais na Siemens. 

O concurso Geração SIMARIS insere-se 
numa lógica de preparação dos estudan-
tes para o mercado de trabalho, através da 
promoção das áreas com maior empregabi-
lidade e tem ainda o intuito de dotar as ins-
tituições de ensino com a mais recente tec-
nologia, neste caso da área da energia. Na 
edição deste ano participaram 48 jovens de 
12 universidades, divididos por 24 equipas, as 
quais foram apoiadas por 15 professores. 

Os estabelecimentos de ensino superior 
que participaram pela primeira vez no desa-
fio irão receber uma licença de utilização do 
SIMARIS Design na versão profissional. Esta 
aplicação dimensiona as instalações elétri-
cas em todo o tipo de edifícios e infraestru-
turas, exportando textos descritivos, mapas 
de equipamentos e esquemas elétricos. As 
3 edições deste concurso contaram, no to-
tal, com a participação de 156 alunos de 14 
universidades de todo o país. As edições 
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anteriores foram ganhas por alunos do Instituto Politécnico 
de Leiria e do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. 
Através deste desafio, a Siemens Portugal contribui para 
uma melhor formação dos estudantes e reconhece os jovens 
talentos da engenharia nacional, preparando-os para os de-
safios que no futuro irão encontrar no mercado de trabalho.

Nova localização norte da TDGI
TDGI – Tecnologia de Gestão de Imóveis, S.A.

Tel.: +351 210 050 920 · Fax: +351 210 000 009

tdgi@tdgi.com · www.tdgiworld.com

Desde o dia 01 de março que a Delegação Norte da TDGI tem 
novas instalações, com localização em Vila Nova de Gaia, no 
Candal Park, Rua 28 de Janeiro, 350, Edifício HI 05. Este local 
é um parque empresarial instalado na antiga fábrica Electro-
-Cerâmica no distrito do Porto. Nesta localização, a TDGI dis-
ponibiliza os serviços de escritório e armazém. 

Desenvolva as competências dos seus 
colaboradores com oferta formativa
SEW-EURODRIVE Portugal

Tel.: +351 231 209 670 

infosew@sew-eurodrive.pt · www.sew-eurodrive.pt

A SEW-EURODRIVE Portugal é uma empresa formadora 
acreditada pela DGERT e os seus formadores da SEW-EU-
RODRIVE Portugal estão todos habilitados com CAP (Certi-
ficado de Aptidão Profissional). Algumas das formações da 
SEW-EURODRIVE são o MOVITRAC® B a 26 de junho em Lis-
boa e a 06 de novembro em Lisboa, MOVITRAC® LT a 22 de 
maio na Mealhada e 13 de novembro em Lisboa, MOVIDRIVE® 
B a 25 de setembro na Mealhada e a 15 de maio e 30 de ou-
tubro em Lisboa, acionamentos eletromecânicos (seleção e 
manutenção) a 09 de outubro na Mealhada, IPOS® Compiler 
a 02 de outubro na Mealhada, sistemas descentralizados a 16 
de outubro na Mealhada, MOVI-PLC® a 05 e 06 de junho na 
Mealhada. As formações decorrem todas das 10 às 17 horas.

Como entidade certificada pela Direção Geral do Empre-
go e das Relações de Trabalho (DGERT), a formação técnica 
ministrada pela SEW-EURODRIVE Portugal possibilita aos 
clientes o acesso aos apoios públicos para desenvolver as 
competências dos seus colaboradores, nomeadamente no 
âmbito da medida Cheque-Formação. Esta medida constitui 
uma modalidade de financiamento direto da formação a atri-
buir às entidades empregadoras ou aos ativos empregados 



NOTÍCIAS DA INDÚSTRIA

34    MANUTENÇÃO 140

(para mais informações: Portaria n.º 229/2015, 
de 3 de agosto).

A pré-inscrição de participantes deverá 
ser enviada até 10 dias antes da data da for-
mação, carecendo a mesma de aprovação, 
a qual ocorrerá no limite até 5 dias antes da 
data da sessão. O número de participantes 
por sessão está limitado a 12 (exceto MOVI-
-PLC com máximo de 8 participantes). Ou-
tras sessões de formação serão realizadas a 
pedido.

João Cruz nomeado Iberian Field 
Services Business Development 
Manager
Schneider Electric Portugal 

Tel.: +351 217 507 100 · Fax: +351 217 507 101

pt-atendimento-cliente@schneider-electric.com 

www.se.com/pt

A Schneider Electric nomeou João Cruz 
como Iberian Field Services Business Devel­
opment Manager. Desde 2009 na empresa, o 
novo responsável assumirá funções a partir 
de Lisboa e terá como principal objetivo dar 
continuidade à implementação da estratégia 
de Field Services de uma forma sustentável e 
rentável no mercado ibérico.

João Cruz desempenhou desde 2017 a 
função de Marketing Manager da unidade de 
negócio Building da Schneider Electric Portu-
gal. Durante este período, geriu e liderou uma 
equipa de gestores de produto e contribuiu 
ativamente para o crescimento sustentável 
desta unidade de negócio, suportado por um 
plano de marketing concebido e implemen-
tado com sucesso no nosso país. Foi igual-
mente responsável pela estratégia de novos 
lançamentos, segmentação, promoção e pri­
cing das soluções de Distribuição Elétrica de 
Baixa Tensão da Schneider Electric. Na sua 
nova posição, João Cruz continuará a desen-
volver um conjunto de ofertas digitais para 
impulsionar o crescimento dos negócios da 
empresa a nível ibérico.

Formado em Gestão pela Universidade 
Católica de Lisboa, conta com mais de 15 
anos de experiência e concluiu, em 2013, um 
leadership program da University of North Ca-
rolina. O seu percurso profissional teve início 
em 2006 no Sporting Património e Marketing 
tendo ainda passado pela Midas entre 2007 
e 2008 até chegar à Schneider Electric em 

2009 e onde exerceu funções como Product 
Manager, Final Distribution Business Develop­
ment Manager, Field Services Business Deve­
lopment Manager até que, em junho de 2017, 
foi integrado na posição de Building BU Mar­
keting Manager. 

Schaeffler digitaliza o processo 
de desenvolvimento no fabrico 
de engrenagens
Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt 

Uma representação virtual completa dos 
trens de potência e das engrenagens só é 
possível quando os especialistas em redu-
tores, rolamentos e engrenagens podem 
vincular digitalmente os seus modelos de 
simulação, o que faz com que o intercâmbio 
de dados entre empresas e os sistemas seja 
uma das condições prévias mais importan-
tes para a geração de gémeos digitais. Há no 
mercado diversos softwares especializados e 
ferramentas de CAE para desenhar e simular 
engrenagens, com as suas próprias aborda-
gens mas o problema é que os fabricantes e 
os seus fornecedores ainda tendem a inter-
cambiar, manualmente, os dados das engre-
nagens, resultando num trabalho duplicado 
que consome muito tempo. Em colaboração 
com a SEW-EURODRIVE e a Associação ale-
mã de investigação sobre transmissão de po-
tência (FVA, Forschungsvereinigung Antrie-
bstechnik e.V.), a Schaeffler desenvolveu um 
sistema eletrónico de transmissão de dados 
que substitui esse intercâmbio manual entre 
as ferramentas CAE e elimina a repetição de 
processos de modelagem das engrenagens 
através de uma interface standard para os da-
dos das referidas engrenagens, reduzindo os 
períodos de desenvolvimento e criando uma 
base para a geração de gémeos digitais que 
podem ser utilizados para analisar dados de 
desempenho, por exemplo, como parte das 
soluções da Indústria 4.0.

O formato denominado REXS (Reusable 
Engineering Exchange Standard) e a versão 1.1 
oferecem um sistema de modelagem e no-
menclatura standard para qualquer engrena-
gem com etapas de engrenagem helicoidal, 
engrenagem cónica ou engrenagem planetá-
ria, e para os seus componentes. Atualmente, 
a REXS é integrada no FVA Workbench a partir 
da versão 5.0, em todas as versões atuais da 
ferramenta de análise de rolamentos Bearinx 
da Schaeffler e no programa de cálculo de 

engrenagens WESILAB da SEW-EURODRI-
VE. Mesmo os fornecedores de ferramentas 
CAE comerciais implementaram a interface 
REXS ou estão a prever a sua implementação 
nos seus próximos lançamentos. Basta clicar 
com o rato para gerar um arquivo REXS a par-
tir dos modelos de engrenagens.

Atualmente a Schaeffler oferece o inter-
câmbio automático de dados das engrena-
gens através da interface REXS. Os clientes 
obtêm os resultados dos cálculos da Bearinx 
com muito mais rapidez, o que acelera con-
sideravelmente os seus processos de desen-
volvimento. Os fabricantes de engrenagens 
com uma alta proporção de desenvolvimento 
de aplicações adaptadas às especificações do 
cliente beneficiam do intercâmbio digitalizado 
de dados com os seus fornecedores. A interfa­
ce REXS é gratuita e está disponível em www.
rexs.info, juntamente com toda a informação 
sobre os desenvolvimentos atuais e futuros.

Redução da complexidade 
– mais simples
Rittal Portugal

Tel.: +351 256 780 210 · Fax: +351 256 780 219

info@rittal.pt · www.rittal.pt

A Rittal criou um novo capítulo no que toca 
à tecnologia de quadros elétricos através do 
desenvolvimento de um padrão consistente 
de 25 mm e simetria total. Como a nova estru-
tura interna perfurada de 25 mm agora tam-
bém utilizada na parte horizontal do chassi, 
o armário VX25 pode ser expandido com 
muito mais flexibilidade, mesmo para além 
dos limites deste. Os acessórios de instala-
ção para a estrutura vertical e componentes 
agora também se encaixam na secção de 
topo e na área de base do armário. Quando 
os armários são agrupados, o padrão de in-
clinação de 25 mm também continua para 
os gabinetes adjacentes. Como resultado, os 
trilhos podem ser montados em vários armá-
rios, por exemplo. Estas e outras opções de 
união agora podem ser implementadas com 
menos 40% de secções perfuradas com ou 
sem flanges de montagem, e assim os stocks 
e os gastos de logística também podem ser 
substancialmente reduzidos.

Ao mesmo tempo, a nova estrutura com 
profundidade de instalação de 20 mm forne-
ce mais espaço no armário, espaço que fica 
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agora disponível para a instalação de compo-
nentes. Dependendo da aplicação envolvida 
e dos componentes usados, pode ser usado 
um painel de distribuição menor, o que se tra-
duz em custos mais baixos. 

Uma clara redução na complexidade 
também afeta a montagem e a desmonta-
gem das portas. Este trabalho pode agora 
ser realizado apenas por uma única pessoa, 
sem qualquer necessidade de ferramentas. A 
porta é simplesmente pendurada na dobra-
diça. A dobradiça é projetada de modo a que 
a porta seja automaticamente presa quando 
fechada, para que o levantamento não in-
tencional seja evitado. Todas as variantes co-
muns estão disponíveis no futuro para uso no 
sistema de bloqueio. Sistemas de bloqueio 
eletrónico, que estão a ser cada vez mais uti-
lizados em resposta à crescente procura por 
segurança, também podem ser facilmente 
adaptados. Aqui também, nenhuma meca-
nização subsequente da porta é necessária 
porque as fixações que precisará para os ca-
bos já estão presentes.

Várias inovações também foram imple-
mentadas quando se trata de juntar armários 
em grupos com compartimentos. O novo sis-
tema de união precisa de muito menos pe-
ças. Como todos os parafusos são montados 
na direção da união, a montagem também é 
simplificada. Um novo vedante, simplesmen-
te encaixado, garante que o grau de proteção 
do armário seja mantido durante a união.

ManWinWin doa uma percentagem 
de licenciamento de software 
para salvar os oceanos 
#TheOceanCleanup
Navaltik Management – Organização 

da Manutenção, Lda. 

Tel.: +351 214 309 100 · Fax: +351 214 309 109

support@manwinwin.com · www.manwinwin.com

A ManWinWin Software apoia a The Ocean 
Cleanup, iniciativa que tem como objetivo mi-
nimizar a poluição de plástico nos oceanos, 
aquele que é um dos maiores problemas 
ambientais, e que além de afetar mais de 
600 espécies marítimas, tem um forte im-
pacto negativo na economia e na saúde das 
pessoas.

O projeto The Ocean Cleanup envolve o 
desenvolvimento de um sistema de limpeza 
capaz de recolher o lixo através das correntes 

oceânicas, e que já está em funcionamento 
desde 8 de setembro de 2018, data em que 
arrancou a 1.ª missão para a região conhecida 
como Great Pacific Garbage Patch. Desde cedo 
a ManWinWin tem acompanhado a evolução 
do projeto e, por se identificar com os valores 
desta nobre causa, acordou reverter 1% das 
receitas em licenciamento do seu software no 
ano de 2019 para a organização sem fins lucra-
tivos. Além da limpeza de plástico que mini-
miza o mal que foi feito no passado, a solução 
passa também pela alteração de hábitos er-
rados. Neste capítulo, o software ManWinWin 
apresenta-se como uma ferramenta útil para 
otimizar o sistema de gestão ambiental das 
empresas, sendo importante lembrar que um 
CMMS não deve apresentar resultados ape-
nas na vertente económica, porque também é 
um aliado para a segurança, ambiente e quali-
dade. A ManWinWin Software está empenha-
da em proteger o ambiente e em salvaguardar 
o futuro das pessoas. 

Instalações limpas com o sistema 
de panos de limpeza da MEWA
MEWA

Tel.: +351 220 404 598

www.mewa.pt

Quem apostar em reutilização em vez da utili-
zação na limpeza de máquinas e ferramentas 
poupa dinheiro e tempo, protege o ambiente 
e contribui para o bem-estar. Com o sistema 
de panos de limpeza da MEWA ganha-se or-
ganização na fábrica ou oficina porque tanto 
os panos de limpeza limpos como os usa-
dos têm o seu lugar próprio. Os usados são 
guardados de forma segura e ocupam pouco 
espaço no MEWA SaCon, um contentor de 
segurança com fecho hermético armazena 
os panos usados até o colaborador da MEWA 
os recolher para lavagem e fornecer limpos. 
Este círculo funciona bem naturalmente. Os 
panos de limpeza estão sempre à mão, sem 
necessidade de deslocação, compra ou res-
ponsabilidade pelo lixo causado, ou seja, 
pelo cumprimento dos requisitos legais para 
tratamento de lixo. Tudo isto é válido tam-
bém para a esteira de retenção de óleo ultra-
-absorvente MEWA MULTITEX que serve de 
base totalmente flexível para trabalhos de 
reparação e manutenção.

O sistema da MEWA permite o cálculo 
exato dos custos, e assim o investimento na 
limpeza das instalações torna-se estável com 
a MEWA. Surpreendente para muitos clientes 
novos é a perfeição do sistema. Neste ponto, 
os parceiros de negócios tiram proveito da 
experiência centenária, mais precisamente 
de 110 anos, da empresa alemã de cariz fami-
liar. A MEWA otimizou o sistema de tal manei-
ra que até os lubrificantes absorvidos pelos 
panos são filtrados na lavagem e reutilizados 
como fonte de energia. Por isso, o sistema é 
totalmente ecológico.

O que também costuma surpreender 
os clientes é quão fácil e rápido é integrar o 
sistema da MEWA na própria fábrica ou ofi-
cina. Basta uma chamada e o colaborador da 
MEWA apura no local a quantidade neces-
sária de panos e os respetivos custos. Reco-
menda ainda o ritmo de substituição e a tipo 
de pano ideal – há quatro qualidades diferen-
tes – para a empresa. E depois já se pode co-
meçar a reutilizar em vez de usar e deitar fora. 
Quem quiser, também pode testar o sistema 
durante um mês e decidir-se depois a favor 
de uma colaboração de longo prazo.  

Portugal integra Board of Directors 
da maior associação internacional 
do setor de testes, inspeções 
e certificação

Foi aprovada em Paris no passado dia 13 de 
dezembro de 2018 a fusão das duas maiores 
associações internacionais do setor de “Tes­
tes, Inspeções e Certificação” de empresas 
criando um gigante mundial neste setor.

Até agora existiam duas entidades, a 
CEOC - International Confederation of Inspec­
tion and Certification Organisations e a IFIA 
– International Federation of Inspection Agen­
cies. Com a fusão hoje aprovada pelas as-
sembleias gerais de ambas as organizações, 
é criada uma das maiores associações inter-
nacionais e Portugal será um dos membros 
do novo Board of Directors.

Recorde-se que o mercado mundial de 
organismos de certificação e inspeção é um 
mercado gigante onde grandes empresas 
como a SGS, Bureau Veritas, Intertek, Dekra, 
TUV, Eurofins, Applus e outras disputam um 
mercado mundial de serviços estimado em 
mais de 200 000 milhões de euros. A nova 
Associação agrega grande parte destas en-
tidades e faz a ligação com os serviços das 
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Instituições Europeias e da Comissão Euro-
peia, Associações Empresariais, Associações 
de Consumidores e Entidades de Standards e 
Acreditação e pretende ter uma voz mais for-
te para defender os interesses das empresas 
deste setor.

O português Pedro Matias, Presidente 
do ISQ, será quem representará Portugal na 
nova Associação Internacional

HELUKABEL Portugal marca presença 
na 360 Tech Industry
HELUKABEL	Portugal

Tel.: +351 239 099 596

geral@helukabel.pt · www.helukabel.pt

Nos dias 16, 17 e 18 de maio terá lugar a 1.ª 
edição da Feira Internacional da Indústria 
4.0, Robótica, Automação e Compósitos, 
na EXPONOR, Porto. Visite este evento e fi -
que a conhecer as novidades da Indústria 
4.0 da HELUKABEL Portugal. Para mais in-
formações sobre a feira consulte o website: 
https://360techindustry.exponor.pt/.

FUCHS expande instalações 
de Kaiserslautern na Alemanha
FUCHS	LUBRIFICANTES	Unip.	Lda.

Tel.: +351 229 479 360 · Fax: +351 229 487 735

fuchs@fuchs.pt · www.fuchs.com/pt

A FUCHS PETROLUB SE, fabricante indepen-
dente do mundo de lubrifi cantes e produtos 
relacionados, ampliou as suas instalações em 
Kaiserslautern na Alemanha. A abertura ofi cial 
foi a 11 de março de 2019. Num investimento 
total de 16 milhões de euros, nas instalações 
da FUCHS LUBRITECH GmbH foi construído 
um novo armazém AS/RS, dois pavilhões de 
produção e mais escritórios. A fábrica, que 
produz principalmente lubrifi cantes para apli-
cações especiais, tem agora uma área total 
de 96 000 m². “O crescimento da divisão de 
aplicação especial e a concentração de diver­
sas atividades nesta localização tornaram ne­
cessária uma expansão. A ampliação faz parte 
da nossa estratégia de crescimento global que 
é focada no aumento de capacidade a par da 
inovação tecnológica”, sublinhou Stefan Fu-
chs, Presidente do Conselho de Administra-
ção da FUCHS PETROLUB.

Com 10 000 espaços para paletes, o novo 
armazém AS/RS totalmente automatizado 
duplica a capacidade atual com tecnologia 
de ponta. “Um dos destaques vai para a redu­
ção de oxigénio que se traduz numa poupan­
ça de energia. Usamos um conceito inovador 
de proteção contra incêndios que nos permite 
armazenar numerosos materiais como caixas 
de papelão e produtos químicos, o que de ou­
tra forma seria impossível”, explicou Markus 
Heck, Diretor Executivo da FUCHS LUBRI-
TECH, responsável pela Produção e Supply 
Chain. Os dois novos pavilhões de produção, 
um com 1000 m² e outro com 1300 permitem 
expandir signifi cativamente a capacidade de 
produção. Além de aumentar o armazém e 
a capacidade de produção, o laboratório de 
investigação e desenvolvimento foi ampliado 
e foram criados 70 novos postos de trabalho 
em escritórios de última geração. “Queremos 
oferecer aos nossos funcionários atuais e fu­
turos um ambiente agradável e permitir uma 
colaboração interativa”, ditou Bernhard Biehl, 
Presidente da Conselho de Administração da 
FUCHS LUBRITECH. A localização de Kaiser-
slautern emprega atualmente cerca de 300 
pessoas.

JUNCOR: Distribuidor Autorizado 
Schaeffl  er
JUNCOR	–	Acessórios	Industriais	e	Agrícolas,	S.A.

Tel.: +351 226 197 362 · Fax: +351 226 197 361

marketing@juncor.pt · www.juncor.pt

A JUNCOR viu renovado o seu certifi cado 
como Distribuidor Autorizado Schaeffl  er para 
produtos e serviços INA e FAG. Enquanto Dis-
tribuidor Autorizado, em Portugal de produtos 
INA/FAG, a JUNCOR garante que comercia-
liza apenas rolamentos genuínos. Os artigos 
da JUNCOR são adquiridos diretamente à 
Schaeffl  er, garantindo uma assistência técni-
ca e todos os serviços relacionados.

É verdade que no mercado livre também 
podem ser adquiridas peças originais. No en-
tanto o fabricante não pode oferecer qualquer 
garantia sobre a proveniência das mesmas, a 
quantidade de intermediários pelos quais pas-
saram, ou se a conservação do rolamento em 
todo o seu ciclo de vida foi realizada de acordo 
com os devidos requisitos técnicos. A utiliza-
ção de rolamentos contrafeitos acarreta riscos 
para pessoas e máquinas, elevados custos 

secundários, perdas de produção, perda de 
imagem (uma vez que a montagem de pro-
dutos contrafeitos reduz a qualidade do pro-
duto fi nal) e maiores custos de manutenção. A 
equipa comercial da JUNCOR está apta para 
prestar todos os esclarecimentos sobre a con-
trafação e os artigos genuínos.

F.Fonseca apresenta a consola 
cMT-3090 da Weintek
F.Fonseca,	S.A.	

Tel.: +351 234 303 900 · Fax: +351 234 303 910

ff onseca@ff onseca.com ∙ www.ff onseca.com

 /FFonseca.SA.Solucoes.de.Vanguarda

Na era do Industrial Internet of Things (IIoT) po-
demos ter todas as funcionalidades de uma 
HMI, com uma conetividade com o nível su-
perior de gestão, como SCADAS, MES, ERP.

Esta consola, além da compatibilidade 
com mais de 300 protocolos de marcas de 
PLCs do mercado, permite ainda a interliga-
ção com os sistemas IT. Integra todas as fun-
cionalidades de um servidor sem display num 
só equipamento, num ecrã de 9.7”. Como nota 
fi nal referir que este equipamento permite a 
integração de CODESYS, possibilitando a 
esta consola assumir funcionalidades idênti-
cas a um PLC. Resumidamente, a versatilida-
de da cMT3090 permite-nos ter uma HMI, um 
servidor de dados e ainda um PLC.

30 anos de excelência em metrologia, 
manutenção industrial e LEAN 
Enterprise
EUROTECNOLOGIA	–	Máquinas	e	Equipamentos	

Industriais,	Lda.

Tel.: +351 229 377 785 · Fax: +351 229 377 786

info@eurotecnologia.pt · www.eurotecnologia.pt

No ano de 2019 assinala-se um marco para 
a EUROTECNOLOGIA e um exemplo para o 
panorama empresarial em Portugal. São 30 
os anos de presença no mercado nacional 
da empresa do Eng.º Luís Marques Saraiva, 
fundador e diretor da EUROTECNOLOGIA, 
empresa especialista em metrologia, manu-
tenção industrial e LEAN Enterprise.

Rigor, exatidão e precisão são as palavras 
que melhor defi nem o trajeto percorrido pela 
EUROTECNOLOGIA ao longo das suas três 
décadas de história. O trabalho desenvolvido 
pela empresa passa por comercializar solu-
ções inovadoras, estudadas e testadas pelos 
seus fornecedores por forma a responder às 
necessidades dos seus clientes com produ-
tos fi áveis, de fácil utilização e economica-
mente viáveis. 
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No que se refere a instrumentos de me-
trologia, a EUROTECNOLOGIA é distribuidora 
para Portugal das marcas SYLVAC, TRIMOS, 
WYLER, AZUREA, MÖLLER-WEDEL OPTI-
CAL, MARCEL AUBERT, DR. SCHNEIDER, 
KOBA entre outras marcas de conceituados 
fabricantes. Quanto às ferramentas para a 
manutenção industrial, são distribuidores da 
FIXTURLASER, BEGA Special Tools, FMS For-
ce Measuring Systems, HEBERLEIN, TEMCO-
-SAURER e outras marcas para casos muito 
específicos. Na área da LEAN Enterprise dis-
tribuem a marca SESA-SYSTEMS.

Crescimento em 2018 
na Endress+Hauser
Endress+Hauser Portugal, S.A.

Tel.: +351 214 253 070 · Fax: +351 214 253 079

info@pt.endress.com · www.endress.com

Os negócios da Endress+Hauser desen-
volveram-se de uma forma muito positiva 
em todas as regiões e em todos os setores 
no ano de 2018. O Grupo, um dos principais 
fornecedores mundiais de soluções de ins-
trumentação de processos e de laboratório, 
soluções e serviços de automação, registou 
um crescimento nas vendas líquidas, receitas 
e empregabilidade.

Segundo os dados preliminares, a 
Endress+Hauser aumentou as vendas líquidas 
em mais de 9% para mais de 24 biliões de eu-
ros em 2018. Os efeitos cambiais impediram 
resultados ainda maiores. “Em moedas locais 
crescemos quase 13%”, explicou Luc Schul-
theiss, Diretor Financeiro. A empresa familiar 
criou novos empregos sobretudo na parte 
da produção, pesquisa e desenvolvimento e 
serviços. No final de 2018, a Endress+Hauser 
tinha 13 928 funcionários em todo o mundo, 
mais 629 no ano anterior. “O sólido desenvol­
vimento nas vendas mostra que mantivemos 
a nossa presença muito positiva no mercado”, 
explicou o CEO, Matthias Altendorf. O cres-
cimento foi estimulado pelas inovações que 
surgiram em todos os campos de atividade. 
“Apoiamos os nossos clientes com mais de 50 
novos produtos, soluções e serviços. Fomos 
capazes de abrir novos caminhos através da 
nossa estratégia de digitalização, bem como 
na medição e análise de parâmetros relevantes 
para a qualidade”, explicou o CEO do Grupo. 

A Endress+Hauser espera uma dinâmica 
de mercado um pouco mais fraca para o ano 

de 2019. O Grupo está a antecipar um cresci-
mento de apenas um dígito, com ganhos per-
manentes e num nível saudável. “O ano come­
çou bem até agora”, relatou Luc Schultheiss. 
Assumindo que os negócios permanecem 
bem encaminhados, o Grupo espera criar cen-
tenas de novos empregos em todo o mundo.

DENSO Robotics – a nova marca 
da Bresimar Automação para robots 
industriais
Bresimar Automação, S.A. 

Tel.: +351 234 303 320 · Tlm.: +351 939 992 222 

bresimar@bresimar.pt · www.bresimar.com

A Bresimar Automação e a DENSO Robotics, 
fabricante japonês de robots industriais, assi-
naram recentemente um acordo de colabo-
ração ficando a Bresimar Automação repre-
sentante nacional da marca. Com mais de 100 
000 robots instalados em todo o mundo, a 
DENSO Robotics apresenta uma vasta gama 
de robots para diferentes aplicações (SCA-
RA, de 4,5 e 6 eixos e robots colaborativos) 
que podem suportar cargas até 20 kg com 
um alcance máximo do braço até 1298 mm 
e velocidades até 11.500 mm/s. Pode conhe-
cer toda a gama em www.bresimar.pt/pt/
marcas/denso-robotics/.

ABB Ability™ Smart Sensor verifica 
o estado dos rolamentos
ABB, S.A.

Tel.: +351 214 256 000 · Fax: +351 214 256 247 

comunicacao-corporativa@pt.abb.com · www.abb.pt

A ABB lançou o ABB Ability™ Smart Sensor 
para chumaceiras da Dodge, parte do porte-
fólio da ABB Ability™ Digital Powertrain, que 
permite “verificações do estado” das mesmas. 
A tecnologia de sensor inteligente constitui 
um indicador antecipado de qualquer poten-
cial problema, avaliando o estado dos rola-
mentos a partir da vibração e da temperatura, 

ajudando assim a evitar os tempos de pa-
ragem em aplicações como tapetes trans-
portadores de material a granel geralmente 
utilizado nas indústrias mineiras, cimentos, 
bem como em aplicações no setor alimentar, 
bebidas e movimentação de ar.

O ABB Ability™ Smart Sensor para chu-
maceiras utiliza os mais recentes algoritmos 
para avaliar, gerir e garantir o desempenho 
dos componentes. 80% das falhas estão re-
lacionadas com a lubrificação e quando uma 
chumaceira funciona a temperaturas eleva-
das isso pode significar uma falha nos pro-
cedimentos adequados de lubrificação, mas 
a deteção de vibração num rolamento pode 
significar potenciais problemas no sistema.

O sensor inteligente instala-se facilmente 
no rolamento e comunica sem fios com um 
smartphone ou outro dispositivo. Esta capa-
cidade mantém os funcionários em seguran-
ça, permitindo o acesso fácil aos dados dos 
rolamentos em locais de acesso difícil ou 
perigoso. O ABB Ability™ Smart Sensor para 
chumaceiras faz parte da ABB Ability™ que 
junta todos os serviços e soluções digitais 
da ABB, criados a partir de uma combinação 
de conhecimentos, liderança tecnológica e 
experiência digital do setor. Como parte da 
ABB Ability™, os clientes podem comparar fa-
cilmente os dados de desempenho dos rola-
mentos entre sistemas ou fábricas.

Invólucros industriais
ALPHA ENGENHARIA – Equipamentos e Soluções 

Industriais

Tel.: +351 220 136 963 · Tlm.: +351 933 694 486

info@alphaengenharia.pt · www.alphaengenharia.pt

 /AlphaEngenhariaPortugal

Os invólucros industriais do fabricante Berns-
tein são adequados para encapsular compo-
nentes elétricos, eletrónicos, pneumáticos ou 
pequenas unidades de controlo. Oferecendo 
uma elevada resistência ao impacto e uma 
classe de proteção IP66, IP68 ou IP69k. Os 
invólucros industriais da Bernstein podem ser 
em alumínio, poliéster reforçado com fibra de 
vidro, ABS ou policarbonato.

Todos os invólucros industriais estão dis-
poníveis com diferentes tipos de vedações e 
soluções de abertura e montagem ajustadas 
às suas especificações. Para além disso, com 
o serviço de customização da Bernstein, todos 
os invólucros industriais podem ser perso-
nalizados na maquinagem, na serigrafia e na 
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pintura, para responder às necessidades da 
sua aplicação e design. Para mais informações 
visite o website em https://goo.gl/AxvpCB.

Entrega Lexus Hybrid CT200h 
pela Lubrigrupo
Lubrigrupo

Tel.: +351 253 195 187 · Tlm.: +351 932 255 111

www.lubrigrupo.pt

No âmbito de uma campanha desenvolvida 
em parceria com a ExxonMobil designada 
“Ganhe um Lexus Hybrid CT200h com o óleo de 
motor Mobil 1™”, que decorreu entre os meses 
de setembro e outubro de 2018, foi com enor-
me satisfação que a Lubrigrupo entregou o 
automóvel no passado dia 22 de fevereiro em 
Braga, terra natal da vencedora. 

O evento contou ainda com a participa-
ção de um representante da ExxonMobil, o 
que demonstrou ainda mais a importância e o 
significado deste acontecimento. Com o Mo-
bil 1, uma referência mundial no mercado de 
lubrificantes sintéticos, os ganhos e os pré-
mios são garantidos.

Bresimar Automação já tem 
disponível o novo Plano de Formação 
para 2019
Bresimar Automação, S.A. 

Tel.: +351 234 303 320 · Tlm.: +351 939 992 222 

bresimar@bresimar.pt · www.bresimar.com

A Bresimar Automação já tem disponível o 
novo Plano de Formação para 2019. Trata-
-se de um plano completo na área da auto-
mação, para o desenvolvimento do conheci-
mento, quer para produtos quer na aplicação 
de sistemas.

As formações são ministradas por profis-
sionais da área, com um limitado número de 
participantes para garantir o melhor acompa-
nhamento durante a formação e assim obter 
os melhores resultados. Além dos conteúdos 

didáticos incluídos no Plano, a Bresimar Au-
tomação disponibiliza formações à medida 
das necessidades dos seus clientes. Já é pos-
sível consultar o Plano de Formação 2019 e 
preencher o formulário de inscrição online em 
www.bresimar.pt/pt/servicos/formacao/.

EPLAN Data Portal encerra 
1.º trimestre de 2019 com mais 
de 871 mil conjuntos de dados
M&M Engenharia Industrial, Lda.

Tel.: +351 229 351 336 · Fax: +351 229 351 338

info@mm-engenharia.pt · info@eplan.pt

www.mm-engenharia.pt · www.eplan.pt

O EPLAN Data Portal, o serviço web, construí-
do na Plataforma EPLAN para oferecer um 
acesso online a dados de dispositivos de vá-
rios fabricantes de componentes, não pára de 
crescer. Em março de 2019 recebeu 4 novos 
fabricantes: Henan Compere Smart, KANEKO 
CORD Co., Ltd., MISUMI Corporation VONA, 
Wagner Magnete GmbH & Co. KG.

Estes fabricantes de componentes estão 
mais perto dos clientes quando disponibi-
lizam os dados de dispositivos em formato 
EPLAN. No EPLAN Data Portal é possível 
encontrar, de forma rápida e fácil, os dados 
de dispositivos padronizados e internacio-
nalmente válidos. O sistema encerrou o 1.º 
trimestre do ano com 871 680 conjuntos de 
dados e 269 fabricantes. 

CEPSA e Cosmo Energy Group 
procuram novas oportunidades 
nos lubrificantes
CEPSA Portuguesa Petróleos, S.A. 

Tel.: +351 217 217 600 · Fax: +351 217 230 801

www.cepsa.pt

A CEPSA e a Cosmo assinaram um memo-
rando de entendimento para estudar novas 
oportunidades de negócio no mercado de 

lubrificantes a nível internacional, tanto em 
Espanha como no Japão. O acordo celebrado 
abrange o estudo de potenciais sinergias na 
produção de lubrificantes e refrigerantes, a 
troca de tecnologia e formulações e a procu-
ra de possíveis parcerias na comercialização 
destes produtos, que lhes permitam ser mais 
eficientes. A parceria reflete também o inte-
resse de ambas as empresas em alcançar um 
acordo para fabricar e fornecer lubrificantes 
e refrigerantes em nome da outra empresa, 
sob a marca CEPSA ou Cosmo. 

As duas empresas que integram o porte-
fólio da Mubadala (a CEPSA a 100% e a Cos-
mo Energy Holdings em 20,8%) começaram a 
analisar oportunidades de negócios em 2014, 
quando assinaram um acordo inicial centra-
do no estudo de possibilidades de parcerias 
relativamente ao negócio de Exploração e 
Produção. Esta aliança estabeleceu as bases 
para criar a subsidiária Cosmo Abu Dhabi Oil 
Exploration & Production Co. Ltd, a operar em 
conjunto nos Emirados Árabes Unidos. Atra-
vés desta parceria (80% da Cosmo Energy Ex-
ploration, 20% da CEPSA), ambas as empre-
sas operam 4 campos de petróleo em Abu 
Dhabi: Hail, Mubarraz, Umm Al-Anbar e Nee-
wat Al-Ghalan, localizadas em águas pouco 
profundas a oeste do Emirado. 

APMI: Curso “Avaliação 
económica de projetos de melhoria 
da produtividade”
APMI – Associação Portuguesa de Manutenção Industrial

Tel.: +351 217 163 881 · Fax: + 351 217 162 259

apmigeral@mail.telepac.pt · www.apmi.pt

Entre os dias 8 e 10 de maio de 2019 a 
APMI promove o curso de 20 horas “Avalia­
ção económica de projetos de melhoria da 
produtividade”.

O objetivo é divulgar as técnicas mais co-
muns usadas na análise económica e finan-
ceira de projetos de investimento técnico e 
viabilizar a elaboração de estudos e propos-
tas de investimento fundamentados com a 
“linguagem” da gestão. Este curso pretende 
capacitar os participantes, sem formação na 
área financeira, na elaboração de estudos de 
investimento técnico em melhorias de pro-
dutividade e de alternativas de decisão na 
perspetiva económica; ensinar terminologia e 
conceitos das áreas financeiras, facilitando a 
comunicação e o diálogo interdepartamental.

É destinado a Quadros Técnicos e Enge-
nheiros responsáveis pela manutenção de 
instalações e de equipamentos de produção 
em empresas industriais e grandes edifícios 
(hotéis, hospitais, centros comerciais, bancos, 
entre outros); Quadros e Gestores operacio-
nais que ambicionem exercer a função de 
Gestores de Ativos Físicos. M
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DOSSIER SOBRE NOVOS PARADIGMAS DA MANUTENÇÃO HOSPITALAR

Avaliação do risco da manutenção hospitalar
Equipa de Unidade de Instalações e Equipamentos, Departamento de Gestão da Rede de Serviços e Recursos em Saúde
Administração Central do Sistema de Saúde, I.P. (ACSS)

Manutenção hospitalar: e se o equipamento falha?
Ana Aquino, Gestora da Qualidade do Centro Cirúrgico de Coimbra

Aspetos metrológicos na manutenção de equipamentos médicos
João P. V. P. Leão, Departamento de Engenharia Mecânica e Industrial, Universidade Nova de Lisboa
Maria do Céu Ferreira, IPQ - Instituto Português da Qualidade
Helena V. G. Navas, UNIDEMI, Departamento de Engenharia Mecânica e Industrial, Universidade Nova de Lisboa

A IoT como resposta aos desafi os do setor hospitalar
Fernando Ferreira, Ecobuilding Manager
Schneider Electric

O papel da metrologia na manutenção hospitalar
Jorge Santos, Eng.º, Diretor da Unidade de Metrologia (SUCH)
Pedro Rompante, Eng.º, Metrólogo Sénior e Especialista em Manutenção Industrial (SUCH)
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Nos nossos dias estamos cada vez 
mais atentos e exigentes quanto aos 
cuidados de saúde que nos são pro-

postos. O atendimento nos hospitais é sem-
pre alvo de “escrutínio” dos utilizadores.

Diariamente os hospitais (como ativos) 
e os seus colaboradores são postos à prova 
porque:
a) o ambiente é fértil em “introduzir” algumas 

anomalias, que podem ocasionar uma 
falta de resposta atempada (exemplo: 
catástrofes, epidemias, alterações climá-
ticas e outras);

b) O aumento da esperança de vida irá pro-
piciar solicitações anormais que, por sua 
vez, provocarão uma escassez de respos-
tas por parte dos hospitais;

c) A Investigação e o Desenvolvimento de 
curas para doenças (antigas e novas).
combinadas ou cada um per si poderão 

provocar uma escassez de respostas por par-
te dos responsáveis e técnicos dos hospitais.

Para evitar situações extremas, o Respon-
sável da Manutenção deverá ter um acompa-
nhamento muito intenso sobre:
• Os imóveis/instalações, para evitar des-

gastes e usos indevidos;
• Os equipamentos (eletrónicos, médicos, 

Avac, desfi brilhadores, entre outros), para 
que não surjam avarias no meio de uma 
cirurgia (por exemplo);

• A relação funcional entre os gestores dos 
diversos serviços/especialidades, evitan-
do perturbações no planeamento da ma-
nutenção;

• As ferramentas de trabalho de cada es-
pecialidade (metrologia).

O resultado desse acompanhamento será a 
plena disponibilidade dos Ativos e uma con-
tenção dos custos de um hospital e da própria 
manutenção, contribuindo para um elevado 
nível de prestação de serviços dos cuidados 
médicos a cada utente: A manutenção de um 

qualquer hospital é um desafi o para o seu 
responsável, quer pela complexidade e di-
versidade dos seus Ativos, quer pela relação 
com a saúde individual dos seus colaborado-
res e dos utentes, sendo bastante complexa 
devido às múltiplas solicitações:
• efi ciência operacional;
• controlo do ciclo de vida dos Ativos;
• controlo dos custos
• satisfação dos doentes;
• segurança do próprio hospital.

A sua organização e controlo irão permitir ao 
responsável um maior acompanhamento, 
preparação e planeamento dos investimen-
tos que devem ser realizados para a substi-
tuição dos diversos Ativos.

Aconselhamos uma leitura atenta aos ar-
tigos apresentados a seguir, porque chamam 
a atenção para pontos importantes (não na 
totalidade) no dia-a-dia de um Responsável 
de Manutenção de um Hospital. M
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Avaliação do risco 
da manutenção hospitalar
Equipa de Unidade de Instalações e Equipamentos 

Departamento de Gestão da Rede de Serviços e Recursos em Saúde 

Administração Central do Sistema de Saúde, I.P. (ACSS)

1. INTRODUÇÃO
A Administração Central do Sistema de Saú-
de, I. P. (ACSS) é um instituto público, inte-
grado na administração indireta do Estado, 
dotado de autonomia administrativa, finan-
ceira e patrimonial próprio, que prossegue 
as atribuições do Ministério da Saúde, sob 
a sua superintendência e tutela. Tem juris-
dição sobre o todo o território continental. 
A Unidade de Instalações e Equipamen-
to (UIE), pertencente ao Departamento de 
Gestão da Rede de Serviços e Recursos em 
Saúde da ACSS, tem como uma das suas 
atribuições elaborar especificações técnicas 
e normas aplicáveis às instalações e Equipa-
mentos, bem como aos materiais a utilizar na 
sua construção por entidades tuteladas pelo 
Ministério da Saúde. 

Neste âmbito, a UIE elaborou um docu-
mento denominado Guia para Avaliação do 
Risco da Manutenção Hospitalar, cujo objeti-
vo é a aplicação de um método que permita 
identificar áreas ou equipamentos que pos-
sam causar riscos para segurança e saúde 
dos utentes e profissionais que se encontrem 
nas instalações hospitalares. O edifício hospi-
talar é um edifício complexo, onde é neces-
sário conjugar instalações técnicas que as-
segurem as condições de funcionamento de 
centrais técnicas, com zonas extremamente 
sensíveis e com graus de exigência da as-
sepsia altamente elevados, nomeadamente 
os blocos operatórios, quartos de isolamen-
to, entre outros. Tendo em conta o funcio-
namento 24/7 e 365 dias/ano das unidades 
hospitalares, o principal desafio do Serviço 

de Instalações e Equipamentos (SIE) é res-
ponder às necessidades de manutenção dos 
edifícios hospitalares. 

Assim, é essencial existir uma ferramenta 
que permita estabelecer planos de manuten-
ção, tendo como foco a manutenção dos ele-
mentos que podem constituir risco para a se-
gurança e saúde dos utentes e profissionais 
utilizadores dos serviços hospitalares.

Dentro dos diferentes métodos existen-
tes, no Guia para Avaliação do Risco da Ma-
nutenção Hospitalar é abordado o método 
desenvolvido pela National Health System 
(NHS) constante no documento “A risk ba­
sed methodology for establishing and mana­
ging backlog” que permite a avaliação das 
instalações e equipamentos hospitalares 
em relação à sua condição física, ao mes-
mo tempo que se garante o cumprimento 
das normas e legislação relativas à higiene 
e segurança.

A identificação de áreas e equipamentos 
que possam constituir risco para os seus uti-
lizadores através desta metodologia, permite 
deslocar os recursos humanos e financeiros 
para as áreas de elevado risco.

Na manutenção, a aplicação deste mé-
todo visa determinar e classificar os riscos 
associados à degradação precoce das insta-
lações e equipamentos, assim como a ava-
liação das instalações e equipamentos em 
diferentes períodos. Devido  a complexidade 
desta área, é necessário reunir uma equipa 
multidisciplinar com conhecimentos técnicos 
especializados.

2. METODOLOGIA
A metodologia para avaliação de risco pode 
dividir-se em três fases: recolha e tratamen-
to da informação, inspeção às instalações e 
equipamentos, e realização dos cálculos do 
risco, a partir da análise dos dados recolhidos. 
Não é permitido implementar esta metodolo-
gia em equipamentos que não estejam fixos 
ao edifício.

Fase I
A 1.ª fase consiste na recolha de um conjunto 
de informações sobre as instalações que vai 

permitir a correta classificação dos compo-
nentes quanto ao estado físico dos edifícios 
e equipamentos. Destas informações podem 
destacar-se: plantas, manuais, histórico deta-
lhado das melhorias realizadas ao longo da 
existência das instalações e requisitos legis-
lativos e normativos.

Fase II
A 2.ª fase consiste numa inspeção às insta-
lações e equipamentos permitindo avaliar a 
situação atual das instalações. Esta metodo-
logia fornece indicadores relativos à possível 
deterioração que as instalações poderão so-
frer. Para determinar a condição física atual 
das instalações é necessário aplicar uma 
escala de classificação aos componentes de 
acordo com a Tabela abaixo.

Tabela 1. Classificação da condição física.

CLASSIFICAÇÃO DESCRITOR

Condição A
Como novo e estima-se que 
funcione de forma adequada 

durante o seu tempo normal de vida.

Condição B
Em bom estado, operacionalmente 

seguro, exibindo apenas uma 
pequena deterioração.

Condição B/C
Presentemente na condição B mas 
irá baixar de condição num prazo 

inferior a 5 anos.

Condição C
Operacional mas necessita de uma 

grande reparação/renovação ou 
mesmo substituição.

Condição D
Operacional instável e em perigo 

iminente de colapso1.

X

Classificação suplementar que é 
utilizada nas condições C e D para 

indicar que não é possível melhorar 
de classificação sem substituição do 

equipamento2.

1	 É expectável que os custos para reparar o ele-

mento nesta condição possa ser 1/3 dos custos 

da sua substituição.

2	 Neste caso os custos para reparar este ele-

mento podem exceder em 50% o custo de sua 

substituição.
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Fase III
Na 3.ª fase realiza-se a avaliação dos riscos. 
Contudo esta avaliação só poderá ser apli-
cada para os elementos que obtiveram clas-
sificação igual ou inferior a B/C, conforme a 
referida tabela identificada no Guia.

Esta avaliação permite identificar quer os 
componentes que constituem alto risco, de-
vendo os mesmos serem substituídos com 
caracter de urgência, permitindo ainda, iden-
tificar igualmente os de baixo custo que pode-
rão ser integrados num plano de manutenção. 

Estes riscos devem ser avaliados de acor-
do com a probabilidade de ocorrência da 
falha e a gravidade das consequências. Esta 
avaliação vai permitir originar a pontuação de 
risco final e a classificação do elemento.

O risco de um elemento é avaliado tendo 
em conta as suas potenciais consequências de 
falha e a probabilidade de ocorrência. O pro-
cesso de avaliação de risco de um componen-
te é esquematizado na figura que se segue:

Na realização desta análise deve ser consi-
derada a utilização de técnicas convencio-
nais de risco tais como análise modo de fa-
lha, análise de árvore de falhas, entre outras. 
De igual modo devem ser considerados os 
mecanismos que permitam mitigar as ocor-
rências de falha, tendo em conta que as con-
sequências das mesmas podem ser evitadas 

com a realização de reparações e substitui-
ções necessárias ao bom funcionamento dos 
equipamentos. 

Resultados
Após a conclusão da avaliação de risco, deve 
ser elaborado um relatório que contenha in-
formação referente às inspeções das insta-
lações e equipamentos e às avaliações de 
risco que tenham obtido classificação igual 
ou inferior a B/C, para a realização de um pla-
neamento de manutenção que também ser-
virá para previsão de investimento a incluir no 
orçamento anual da instituição.

3. CONCLUSÃO
As instalações e equipamentos hospitalares 
estão em constante mudança devido aos 
avanços tecnológicos, a nova legislação, a 
novos modelos de gestão, pelo que existe 
uma necessidade constante da atualiza-
ção do parque de equipamentos, através da 
substituição dos equipamentos mais obsole-
tos e sempre com o objetivo da mitigação dos 
consumos energéticos.

Adotar uma metodologia que permi-
ta avaliar riscos nas entidades hospitalares 
é recomendável para a realização de uma 
inspeção detalhada de todos os elementos 
construtivos em períodos de, pelo menos, 
cinco anos. Os equipamentos que não te-
nham sido alvo de operações de manuten-
ção mas que tenham sido sujeitos a grandes 
ações de manutenção desde a última ins-
peção, poderão necessitar apenas de uma 
inspeção visual. 

Este procedimento permitirá assegurar 
que todos os componentes estão em boas 
condições de utilização. Contudo, tendo em 
conta toda a complexidade de implementa-
ção desta metodologia, as instituições devem 
escolher o método que seja ajustado às res-
petivas necessidades.

 Para informações mais detalhadas so-
bre o tema abordado poderá consultar o 
Guia através do Portal da ACSS, em  www.
acss .min-saude.pt/wp-content/uploa-
ds/2017/09/Guia_05_2014.pdf. MFigura 1. Processo de avaliação de risco.

As instalações e equipamentos hospitalares estão em 
constante mudança devido aos avanços tecnológicos, 
a nova legislação, a novos modelos de gestão, pelo que 
existe uma necessidade constante da atualização do 
parque de equipamentos, através da substituição dos 
equipamentos mais obsoletos e sempre com o objetivo 
da mitigação dos consumos energéticos.
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Manutenção hospitalar: 
e se o equipamento falha?
Ana Aquino

Gestora da Qualidade do Centro Cirúrgico de Coimbra, www.ccci.pt

Não basta realizar uma manutenção de equipamento apenas quando este avaria ou tem um funcionamento deficiente. A necessidade 
de uma procura ativa de segurança obriga a que não se corram riscos desnecessários. Esta é uma área em que não se pode confiar na 
sorte. A manutenção hospitalar deve ter um compromisso vitalício com a segurança do doente.

Recordo que ao dar entrada numa ins-
tituição de saúde me pediram para 
colocar um termómetro axial, retirado 

de um porta-canetas de secretária. No visor 
indicava uma temperatura de 35ºC. Disseram 
para colocar um outro. Desta vez o valor in-
dicado era de 37,3ºC. O profissional de saú-
de à minha frente constatou que fazia mais 
sentido, mas pelo sim pelo não, deu-me um 
terceiro – 36,5ºC!

Com a observação de que em princípio 
estava tudo bem, segui para a enfermaria, 

ainda com a perplexidade evidente de quem, 
desde há muito tempo, é sensível a estas 
questões das medições. Ainda tentei alertar 
“O melhor é colocar já o primeiro de parte”. Foi 
tarde, já estava misturado com os outros! 

É impossível não questionar o escrutínio 
desta suposta qualidade dos serviços de saú-
de, cada vez mais alvo de atenção por parte 
de profissionais e do público em geral. Ora 
bem, sendo a temperatura corporal um sinal 
vital que pode servir como critério na admi-
nistração de terapêutica, ou na decisão de 

Os custos com a manutenção hospitalar podem 
ultrapassar em muito 50% dos custos totais numa 
organização desta natureza. As verbas disponibilizadas 
para este setor nunca são suficientes e há quem prefira 
desvalorizar a iminência da utilização de certos recursos. 
Correm-se desta forma riscos desnecessários que podem 
resultar em danos sérios para as pessoas

avançar para uma cirurgia, como pode uma 
instituição de saúde manter em uso equipa-
mentos com os quais não pode garantir a fia-
bilidade dos resultados? Isto claro, além das 
questões de higiene, essenciais para evitar a 
proliferação de infeções.

Se transpusermos este aspeto para a di-
mensão dos parâmetros que necessitam de 
ser controlados num hospital, de forma a ga-
rantir as condições necessárias à prestação 
de cuidados adequados e à segurança do 
doente, deparamo-nos com um universo de 
infraestruturas que necessitam de ser manti-
das para assegurar a operacionalidade e fia-
bilidade dos resultados e procedimentos. Um 
universo tão vasto e disperso que inclui os 
equipamentos que medem ou monitorizam, 
mas também os que servem de suporte aos 
procedimentos, bem como as instalações que 
visam a criação das condições de segurança e 
ambientais exigidas, até a qualidade do ar que 
se respira em cada setor do hospital.

É aqui que muitas administrações hospi-
talares ficam abaladas. Os custos com a ma-
nutenção hospitalar podem ultrapassar em 
muito 50% dos custos totais numa organiza-
ção desta natureza. As verbas disponibiliza-
das para este setor nunca são suficientes e há 
quem prefira desvalorizar a iminência da uti-
lização de certos recursos. Correm-se, desta 
forma, riscos desnecessários que podem re-
sultar em danos sérios para as pessoas.

Por incrível que pareça, muitas instituições 
ainda se limitam a realizar a manutenção dos 
seus equipamentos mais críticos, somente em 
caso de avaria ou funcionamento deficiente. 
Monitores de sinais vitais, termómetros; balan-
ças; medidores de pressão; bem como indica-
dores de parâmetros que quantifiquem o grau 
de uma patologia. Qualquer erro de informa-
ção num destes equipamentos pode resultar 
em decisões clínicas erradas ou mesmo pro-
cedimentos invasivos desnecessários.

Desfibrilhadores e outros equipamen-
tos, cuja carga elétrica debitada é regulável; 
difusores de quantidades ajustadas de fár-
macos; equipamento para a manutenção da 
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Desfibrilhadores e outros equipamentos, cuja carga 
elétrica debitada é regulável; difusores de quantidades 
ajustadas de fármacos; equipamento para manutenção 
da temperatura corporal e dos fluidos em perfusão... 
Consegue-se imaginar o dano causado no doente em 
caso de calibração deficiente de um destes meios?

A manutenção de infraestruturas hospitalares, por norma 
sob a responsabilidade de um serviço de instalações 
e equipamentos, é um dos setores mais críticos na 
garantia da qualidade dos cuidados de saúde e na 
redução da ocorrência de erros que coloquem em causa 
a segurança do doente. Por esta razão, há quem lhe 
chame o paradigma da gestão hospitalar.
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temperatura corporal e dos fluidos em perfu-
são… Consegue-se imaginar o dano causado 
no doente em caso de calibração deficiente 
de um destes meios? E as unidades de refri-
geração, destinadas ao acondicionamento a 
frio de medicamentos e materiais? Como se 
pode garantir que, na sequência de condi-
ções de armazenamento deficientes, não se 
procede à administração inconsciente de fár-
macos deteriorados?

A manutenção de infraestruturas hospita-
lares, por norma sob a responsabilidade de 
um serviço de instalações e equipamentos, é 
um dos setores mais críticos na garantia da 
qualidade dos cuidados de saúde e na redu-
ção da ocorrência de erros que coloquem em 
causa a segurança do doente. Por esta razão, 
há quem lhe chame o paradigma da gestão 
hospitalar.

Nesta perspetiva, a manutenção preven-
tiva torna-se imperativa, quer ao nível das 
verificações periódicas obrigatórias e regu-
lamentadas para cada tipologia de equipa-
mento, quer no que respeita à confirmação 
de que os equipamentos estão efetivamente 
a produzir resultados válidos (confirmação 
metrológica), obtida por calibração ou verifi-
cação do estado desta. As boas práticas in-
dicam que todos os equipamentos médicos 
críticos, que medem e/ou monitorizam, de-
vem ser sujeitos a uma calibração ou a uma 
verificação que ateste a sua adequação.

Ao nível das infraestruturas hospitalares 
incluem-se, naturalmente, as instalações de 
base ao funcionamento dos edifícios. Desde 
a instalação elétrica, incluindo equipamento 
de emergência que assegure a continuida-
de dos trabalhos em caso de falha, redes de 
gases medicinais e centrais de produção de 
ar, centrais térmicas e de refrigeração, até 
às unidades AVAC (aquecimento, ventilação 
e ar condicionado), todas devem obedecer 
a especificidades técnicas regulamentadas 
e verificadas periodicamente por entidades 
competentes.

Do ponto de vista da manutenção pre-
ventiva, as instalações devem ser alvo de 
um planeamento adequado que responda 
às exigências da legislação vigente e que 
garanta, não só a operacionalidade das mes-
mas, mas também um acompanhamento do 

seu desgaste e consequente reavaliação das 
necessidades de manutenção.

Os sistemas AVAC constituem, talvez, as 
instalações mais importantes do ponto de 
vista da manutenção. Estas unidades, equi-
padas com diversos filtros capazes de blo-
quear micropartículas, são responsáveis por 
assegurar a qualidade do ar nos diferentes 
espaços, nomeadamente nos blocos opera-
tórios, promovem as condições de tempera-
tura e humidade exigidas para as diferentes 
áreas técnicas e a manutenção dos diferen-
ciais de pressão, para diminuir os riscos de 
prevalência e dispersão de microrganismos 
que podem levar à ocorrência de infeções. 
De ressalvar que uma higiene adequada mi-
nimiza, à partida, a probabilidade de elemen-
tos patogénicos circularem nesses espaços. 
Aqui já estamos a falar de consciencialização 
e políticas internas.

A complexidade de procedimentos en-
volvidos num Serviço de Instalações e Equi-
pamentos de um hospital e a multiplicidade 
de infraestruturas presentes, obrigam a que 
as operações sejam suportadas por um sis-
tema de gestão eficaz. Todas as atividades 
afetas ao internamento de um doente impli-
cam o recurso a equipamentos que, em caso 
de falha, podem comprometer mais do que 
o tempo ou a qualidade do serviço, em últi-
ma instância comprometem a vida da própria 
pessoa. M
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Aspetos metrológicos 
na manutenção de 
equipamentos médicos
João P. V. P. Leão1, Maria do Céu Ferreira2, Helena V. G. Navas3

1 Departamento de Engenharia Mecânica e Industrial, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, joao.pedro.leao@outlook.com
2 IPQ - Instituto Português da Qualidade, Rua António Gião, mcferreira@ipq.pt
3 UNIDEMI, Departamento de Engenharia Mecânica e Industrial, Faculdade de Ciências e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, hvgn@fct.unl.pt

A introdução de novos equipamentos médicos revelou a necessidade de determinar o risco associado à falta de avaliação metrológica. 
Por outro lado é igualmente importante identificar o universo de equipamentos afetados pela incipiente abordagem metrológica em 
Portugal.

METROLOGIA NA SAÚDE
Ao longo das últimas décadas, a metrologia 
evoluiu significativamente, assistindo-se a 
grandes avanços na área científica e indus-
trial que contribuíram para um aumento notó-
rio da qualidade nesses domínios. Porém, na 
área da saúde, onde o seu papel é crucial, as 
aplicações neste domínio encontram-se mui-
to pouco desenvolvidas. 

O setor da saúde onde a implementação 
da Metrologia ocorreu de forma mais preco-
ce foi o das radiações ionizantes, sendo que 
em 1976 já havia sido estabelecida uma rede 
coordenada pela Organização Mundial de 
Saúde (OMS) e pela Agência Internacional 
de Energia Atómica (AIEA) para o estabeleci-
mento da rastreabilidade de instrumentos em 
laboratórios, hospitais e clínicas.

Apesar da evolução nesta área, a situação 
atual encontra-se muito aquém da situação 

ou não, correta. Torna-se, assim, imperati-
vo que estas medições sejam de confiança 
para que o tratamento e acompanhamento 
da evolução clínica dos pacientes não sejam 
prejudicados.

Porém, atualmente, constata-se uma cer-
ta dependência tecnológica no que concer-
ne ao desempenho das atividades médicas, 
nomeadamente na medição de parâmetros 
fisiológicos, que leva a que cada vez mais os 
profissionais de saúde confiem os seus diag-
nósticos e tratamentos com base nos resulta-
dos destes equipamentos médicos.

Em qualquer medição efetuada existe 
sempre associado um erro e uma incerteza, e 
naturalmente é necessária a sua identificação 
e correção para que estes erros se mante-
nham dentro dos limites aceitáveis.

Devido ao aumento da complexidade dos 
equipamentos verifica-se alguma dificuldade 
na deteção dos erros associados aos resulta-
dos de medição, porém esta situação é mui-
tas vezes resolvida com uma simples verifica-
ção metrológica.

A importância de se garantir a qualidade 
das medições efetuadas é cada vez mais evi-
dente, verificando-se uma associação direta 
à qualidade do diagnóstico. Perante isto pode 
prever-se que a complexa tecnologia dispo-
nível atualmente nos equipamentos médicos 
traga benefícios evidentes e, por outro lado, 
possa acarretar grandes riscos, muitos deles 
com consequências fatais para os operado-
res e pacientes.

O risco de uso de instrumentos de medi-
ção sem a devida avaliação metrológica ape-
nas ganhou destaque a partir de 1991, com a 
55.ª Assembleia Geral da Organização Mun-
dial de Saúde (OMS), onde foram apresenta-
dos uma série de estudos com a finalidade de 
mapear a ocorrência de efeitos adversos no 
universo dos pacientes hospitalizados.

ideal, mas é na área das radiações ionizantes 
que o nível de rastreabilidade metrológica é 
mais elevado, comparativamente às restan-
tes áreas da saúde. 

Na saúde a realização de medições de 
parâmetros físicos, químicos e biológicos, 
são práticas comuns e fundamentais. Estas 
práticas passam pelo diagnóstico, prevenção 
e tratamento de doenças, na avaliação do ris-
co e no acompanhamento da evolução clíni-
ca dos pacientes.

Assim sendo, a metrologia na saúde 
assume um elevado grau de importân-
cia no quotidiano hospitalar, já que muitas 
das decisões são tomadas com base em 
medições.

Deste modo a credibilidade dessas deci-
sões é fundamental, uma vez que a diferença 
entre uma boa ou uma má decisão pode-
rá depender da informação recebida estar, 
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Dos vários estudos apresentados des-
tacou-se o estudo realizado pela Universi-
dade de Harvard, no qual se estabeleceram 
padrões para a quantificação de eventos ad-
versos ocorridos em ambiente hospitalar. Os 
resultados deste estudo demonstraram que 
num universo de 30195 pacientes hospita-
lizados, 1133 eventos foram adversos, o que 
corresponde a 3,7 % dos pacientes hospita-
lizados. Desses eventos cerca de 74 % foram 
considerados temporários e 13,6 % dos inci-
dentes revelaram-se fatais.

Apesar de existirem diversos fatores 
responsáveis pela ocorrência de eventos 
adversos, os equipamentos médicos sem 
qualquer tipo de controlo metrológico são 
considerados uma iminente fonte de risco. 
Através do controlo metrológico é possível 
prevenir a ocorrência de diagnósticos incor-
retos, possibilitando uma diminuição dos 
custos da área da saúde. Assim, a sociedade 
beneficia com a melhoria do atendimento 
enquanto os profissionais da saúde reforçam 
a confiança nos diagnósticos e tratamentos 
prescritos.

Em Portugal, e naquilo que atualmente 
diz respeito aos serviços de saúde, verifica-
-se uma reduzida exigência relativamente 
à rastreabilidade metrológica dos equipa-
mentos em uso, já que para a generalidade 
destes equipamentos não existe uma verifi-
cação metrológica imposta pelas entidades 
reguladoras. Perante esta situação, em que 
as abordagens metrológicas existentes são 
aplicadas fora de um âmbito obrigatório, 
torna-se difícil o acesso à avaliação das con-
dições de desempenho metrológico destes 
equipamentos.

No cenário internacional, em particular 
nos países mais desenvolvidos, assiste-se a 
uma preocupação acrescida com a confiança 
das medições na área da saúde, tendo cada 
País a necessidade de estabelecer leis e re-
gulamentos no sentido de desenvolver, har-
monizar e legislar programas direcionados 
para assegurar a rastreabilidade metrológica 
dos instrumentos de medição.

conhecida a Nova Abordagem, que possibili-
tou a referida harmonização.

Na Nova Abordagem as diretivas definem 
os requisitos essenciais que os equipamentos 
deverão cumprir para serem comercializados 
ou utilizados, remetendo para normas as es-
pecificações técnicas e de ensaios, indispen-
sáveis para que os produtos se encontrem 
em conformidade.

A regulamentação europeia visa definir 
requisitos para a segurança, desempenho e 
funcionamento adequado dos dispositivos 
médicos comercializados na União Europeia, 
sendo estas aplicadas tanto aos produtos 
como aos fabricantes.

Desde o início da década de 90 Portu-
gal tem vindo a acompanhar a transposição 
da regulamentação europeia para o ordena-
mento jurídico nacional. Tal legislação impôs 
regras às quais se deve obedecer seja no 
fabrico, na comercialização, na entrada em 
serviço ou na vigilância de equipamentos 
médicos.

Estas diretivas têm sido suplementadas e 
atualizadas ao longo do tempo com novas di-
retivas e recomendações, pelo que se sugere 
a consulta periódica da plataforma eletrónica 
da união europeia. 

Em Portugal está imposto aos equipa-
mentos médicos um conjunto de proce-
dimentos e obrigações com o objetivo de 
garantir a qualidade e segurança dos mes-
mos. Contudo, um dos principais requisitos 
de qualidade não é tido em conta, a garan-
tia metrológica do equipamento, sendo que 
atualmente esta preocupação encontra-se a 
cargo dos detentores do equipamento.

Os equipamentos, com exceção dos des-
tinados à investigação clínica e aqueles que 
são feitos por medida, apresentam a marca-
ção “CE” no momento da sua colocação no 
mercado. Esta marcação indica a conformi-
dade do equipamento com a legislação da 
União Europeia.

A marcação “CE” é um requisito legal para 
a colocação de equipamentos médicos no 
mercado europeu. Estas iniciais são a abre-
viatura da designação francesa Conformité 
Européenne.

Esta marcação indica que um produ-
to está em conformidade com a legislação 
europeia e com as normas europeias har-
monizadas,  podendo ser comercializado 
no  espaço económico europeu. Através da 
afixação desta marca o fabricante assume 
integralmente toda a responsabilidade pela 
conformidade do seu produto em cumprir as 
diretivas legais vigentes na Europa.

Segundo a legislação em vigor, o siste-
ma de classificação de equipamentos mé-
dicos tem por principal objetivo o controlo 
de potenciais riscos associados a cada tipo 
de equipamento. Esta classificação divide 

A importância de se 
garantir a qualidade 
das medições efetuadas 
é cada vez mais 
evidente, verificando­
‑se uma associação 
direta à qualidade do 
diagnóstico.

Assim, para a melhoria dos serviços de 
saúde e dinamização da gestão da manu-
tenção hospitalar, é fundamental que exista 
não só a otimização de protocolos metroló-
gicos, mas também a elaboração de planos 
de controlo para validação de equipamentos 
médicos e a sensibilização dos profissionais 
de saúde para o controlo metrológico.

A adoção destas medidas constitui um 
importante passo e um contributo fundamen-
tal para a otimização de recursos e para a ino-
vação das estruturas organizacionais. Nesse 
sentido existe ainda um longo caminho a 
percorrer, sendo fundamental por enquanto 
disseminar a importância da metrologia na 
saúde e na sociedade globalizada.

METROLOGIA NOS EQUIPAMENTOS 
MÉDICOS
Ao longo dos últimos 50 anos presenciaram-
-se grandes avanços científicos e tecnoló-
gicos nas mais diversas áreas. No sector da 
saúde estes avanços englobam um vasto 
conjunto de produtos em que a regulamen-
tação e a legislação comunitárias são trans-
postas para o direito nacional, designando-se 
por equipamentos médicos.

Os equipamentos médicos são instru-
mentos indispensáveis utilizados no setor da 
saúde destinados a prevenir, diagnosticar ou 
tratar doenças. Estes englobam uma enorme 
diversidade de produtos que vão desde as 
simples ligaduras aos produtos mais comple-
xos, como pacemakers ou máquinas de su-
porte auxiliar de vida.

Atualmente existem mais de 1 milhão de 
tecnologias médicas disponíveis e todas elas 
partilham o mesmo propósito, melhorar e 
prolongar a vida das pessoas.

A indústria dos equipamentos médicos é 
altamente inovadora tendo um valor de mer-
cado estimado em cerca de 95 mil milhões 
de euros. Esta indústria é uma das maiores 
entidades empregadoras da Zona Euro, exis-
tindo neste sector aproximadamente 1000 
produtos.

Em Portugal este tipo de indústria é redu-
zida, contudo, as trocas comerciais realizadas 
neste sector contribuem de forma significati-
va para a economia nacional.

As diretivas comunitárias, depois da in-
tegração económica da União Europeia, 
passaram a definir os requisitos essenciais 
de saúde, proteção, segurança e bem-estar, 
eliminando as barreiras comerciais entre os 
países membros. 

Esta metodologia permitiu a harmoni-
zação da legislação dos Estados membros, 
desempenhando um papel determinante na 
fundação do mercado único e na garantia 
da livre circulação. Através da resolução do 
Conselho Europeu aprovado em 1985, ficou 
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ASPETOS METROLÓGICOS NA MANUTENÇÃO DE EQUIPAMENTOS MÉDICOS

os equipamentos médicos de acordo com a 
sua vulnerabilidade e riscos decorrentes da 
sua conceção técnica, fabrico e modo de 
utilização.

O risco que cada equipamento médico 
apresenta para os indivíduos que com ele 
interagem pode ser classificado em quatro 
classes (I, IIa e IIb e III), 

A classe de risco é atribuída considerando 
a duração do contacto do equipamento com 
o corpo humano (temporário, curto prazo ou 
longo prazo), a sua invasibilidade (invasivo, 
não invasivo), pela parte do corpo humano 
afetada pela utilização (cérebro, coração, en-
tre outros) e pelos potenciais riscos inerentes 
da conceção técnica e de fabrico do próprio 
equipamento.

Esta classificação é atribuída pelo fabri-
cante tendo em conta as regras de classifica-
ção estabelecidas na legislação. Assim sen-
do, as diferentes classes são apresentadas 
consoante o seu nível de risco:
•	 Classe I (Baixo Risco): Corresponde aos 

equipamentos que dispensam de proce-
dimentos e técnicas especiais de produ-
ção e poucos cuidados ou precauções no 
seu uso, representando assim baixo risco 
intrínseco à saúde dos seus utilizadores 
sejam eles pacientes ou operadores;

•	 Classe IIa e Classe IIb (Médio Risco): 
Estes equipamentos, apesar de dispen-
sarem de procedimentos especiais de 
produção, necessitam de precauções 
no seu uso ou aplicação, representando 
assim um risco médio à saúde dos seus 
utilizadores;

•	 Classe III (Alto Risco): São equipamen-
tos que dependem do recurso a proce-
dimentos e técnicas especiais de produ-
ção, bem como precauções de uso ou 
aplicação e que representam alto risco 
intrínseco à saúde dos seus utilizadores.

A demarcação da fronteira entre um equipa-
mento médico e qualquer outro tipo de pro-
duto é estabelecida tendo em consideração 
a finalidade prevista pelo fabricante do pro-
duto e o meio através do qual é alcançado o 
principal efeito pretendido no corpo humano. 
A fundamentação científica do equipamento 
médico é um critério importante, já que a sua 
ausência resulta na não-atribuição da respe-
tiva classe do equipamento e, consequente-
mente, do seu estatuto legal.

Para além da legislação europeia estão 
disponíveis documentos interpretativos, ou 
publicações relevantes da Comissão Euro-
peia, nomeadamente as normas, que têm 
como objetivo assegurar a aplicação unifor-
me dos requisitos estabelecidos nas diretivas 
dentro da União Europeia. Estas publicações 
encontram-se no Jornal Oficial da UE e nele 
estão listadas as normas harmonizadas que 

se encontram em vigor e que deverão ser 
aplicadas a cada equipamento médico em 
conformidade com as diretivas aplicáveis.

As normas harmonizadas são normas Eu-
ropeias adotadas pelas organizações de nor-
malização e preparadas conforme as orien-
tações gerais acordadas entre a Comissão 
Europeia e as organizações de normalização.

Assumindo-se como ferramentas úteis, 
são condutoras do processo de certificação, 
permitindo presumir a conformidade com 
os requisitos essenciais da diretiva aplicável. 
Contrariamente às diretivas, as normas não 
são obrigatórias, contudo as diretivas pos-
suem sustentação nas normas apesar de es-
tas não as referirem diretamente.

Dependendo da aplicabilidade, as nor-
mas podem ser classificadas consoante os 
países em que são aplicadas. As normas po-
dem ser harmonizadas ou internacionais. As 
normas harmonizadas são aquelas que de-
vem ser adaptadas e transpostas para a le-
gislação e regulamentação nacional.

Como foi referido anteriormente, o uso 
das normas harmonizadas não é obriga-
tório, daí o fabricante dos equipamentos 
poder decidir a sua utilização, ou não. Não 
sendo utilizadas, o seu produto não benefi-
ciará da presunção de conformidade, con-
tudo, as normas harmonizadas não são uma 
categoria específica dentro das normas 
europeias.

Qualquer fabricante, para demonstrar a 
conformidade dos dispositivos que produz, 
pode recorrer a outras soluções técnicas 
devendo, por isso, demonstrar que essas so-
luções são tão ou mais rigorosas em termos 
de requisitos e, ainda, que garantem a con-
formidade do dispositivo com os requisitos 
essenciais.

No mundo atual, com 
a crescente inovação 
tecnológica, assiste-se 
à evolução das mais 
variadas áreas de 
atividade da sociedade. 
Esta evolução é mais 
percetível nalgumas 
áreas, sendo a área da 
saúde uma das áreas 
que revela o mais elevado 
crescimento nas últimas 
décadas.

A avaliação da conformidade dos dispo-
sitivos médicos assenta na aplicação de um 
sistema gradual de controlo, corresponden-
te ao nível dos riscos potenciais inerentes ao 
tipo de dispositivo em causa, sendo realizada 
de acordo com os procedimentos de avalia-
ção de conformidade constantes nos diferen-
tes anexos de cada uma das diretivas e dos 
decretos-lei que as transpuseram.

De acordo com as diferentes classes de 
risco aplicáveis a cada tipo de equipamento 
médico, devem ser realizados procedimen-
tos de avaliação de conformidade, com base 
em todos os requisitos essenciais e normas 
harmonizadas. Esta avaliação da conformi-
dade dos equipamentos abrange as fases de 
conceção, de produção e de inspeção final 
do produto, uma vez concluído.

Os procedimentos de avaliação da con-
formidade baseiam-se na aplicação de Siste-
mas de Garantia da Qualidade e de Ensaios 
ao Produto, no Controlo Interno da Produção 
e/ou na combinação entre os diferentes tipos.

Em Portugal, os equipamentos médi-
cos são na sua grande maioria, importados, 
sendo-lhes imposto um conjunto de pro-
cedimentos e obrigações que vão no senti-
do de garantir a qualidade e segurança dos 
mesmos, porém a garantia metrológica não é 
assegurada nesse processo.

De acordo com a legislação nacional apli-
cada ao sector da saúde, os equipamentos 
comercializados em Portugal estão isentos 
de vigilância por parte do Estado em termos 
de obrigação legal do controlo metrológico, 
ficando a cargo dos proprietários e utilizado-
res desses equipamentos a sua conservação 
e bom funcionamento.

Neste contexto, a identificação de poten-
ciais falhas na qualidade, segurança e de-
sempenho dos equipamentos médicos passa 
pelos utilizadores (quer sejam os profissionais 
de saúde, ou os próprios doentes), que po-
dem notificar de forma voluntaria e direta à 
Autoridade Competente.

O utilizador passa assim a assumir um pa-
pel essencial na fiscalização do mercado dos 
equipamentos médicos, participando como 
notificador de situações suspeitas de não-
-conformidade à Autoridade competente.

MANUTENÇÃO NA SAÚDE
Nas últimas décadas tem-se assistido a um 
processo de transformação e de inovação 
tecnológica sem precedentes na área da saú-
de. Anualmente surgem novas tecnologias 
que são adotadas pelos sistemas de saúde e 
integradas na prática clínica e, em muitos ca-
sos, sem avaliações adequadas a respeito da 
eficácia e da segurança das mesmas.

Todos esses avanços representam uma 
grande evolução no setor da saúde, e surgem 
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sempre com o objetivo de a promover em 
busca de uma melhor qualidade de vida. 
Contudo, a introdução indiscriminada, e o 
uso inadequado destas tecnologias, podem 
acarretar riscos à saúde dos pacientes e dos 
profissionais que operam os equipamentos, 
comprometendo assim a efetividade do sis-
tema de saúde.

Neste contexto, o conceito de manuten-
ção tem evoluído ao longo dos tempos a par 
do desenvolvimento tecnológico no sentido 
de aumentar o seu âmbito e diversificar as 
suas estratégias de intervenção. Assim, com 
a introdução destas novas tecnologias, a ma-
nutenção tornou-se uma necessidade intrín-
seca à garantia da qualidade e segurança dos 
equipamentos nos serviços de saúde.

A manutenção é uma das áreas que mais 
depende dos conceitos da qualidade por for-
ma a participar eficazmente no processo de 
melhoria contínua de qualquer instituição.

A implementação da qualidade na manu-
tenção representa um elemento chave para 
cativar a confiança dos utilizadores de bens 
e serviços, para a garantia do cumprimento 
das normas e procedimentos e ainda para o 
incentivo ao processo de melhoria contínua.

Na saúde, os hospitais destacam-se como 
um caso onde uma qualidade global de fun-
cionamento só é conseguida se o fator manu-
tenção estiver presente na maioria das suas 
atividades. A qualidade de uma intervenção 
cirúrgica está ligada aos meios humanos, mas 
também ao correto funcionamento dos equi-
pamentos. Assim, o paciente está sempre de-
pendente de meios técnicos e qualquer ano-
malia no funcionamento dos equipamentos 
pode acarretar graves consequências.

De facto, uma boa qualidade nos serviços 
hospitalares permite salvar vidas e reduzir em 
média a estadia do doente no hospital. Dimi-
nui igualmente o número médio de acidentes 
de trabalho, evitando-se assim constrangi-
mentos legais e indemnizatórios. Um hospital 
não é seguro sem manutenção adequada e, 
neste contexto, não existe qualidade quando 
a segurança é descurada.

Embora praticamente todos os equipa-
mentos exijam cuidados de manutenção, o 
planeamento e controlo das ações de ma-
nutenção têm diferentes níveis de criticidade, 
conforme o risco das instalações. 

Nos hospitais, cujas instalações e os equi-
pamentos são muito diversificados e comple-
xos, a manutenção intervém em inúmeras 
áreas, exigindo uma boa coordenação entre 
todas para que a manutenção se processe da 
forma mais eficaz. Importa ainda referir que 
o cruzamento das funções da manutenção 
com os restantes serviços fornece dados de 
extrema importância à sua ação.

Apesar da manutenção poder represen-
tar elevados custos financeiros, é um ponto 

fundamental e um indicador da qualidade 
dos equipamentos, permitindo evitar aciden-
tes graves que possam ditar diagnósticos 
incorretos de doença e, consequentemente, 
tratamentos inadequados quando, especial-
mente em ambiente hospitalar, onde não se 
toleram falhas referentes à falta de manuten-
ção dos equipamentos.

Assim, as manutenções devem apresen-
tar sobretudo resultados que compreendam 
não só a eficiência mas também a eficácia, 
ou seja, é necessário que para além da re-
paração do equipamento, este mantenha-
-se disponível pelo maior período de tempo 
possível.

A evolução no sector da saúde tem de-
terminado um crescimento das exigências na 
manutenção hospitalar, evidenciando algu-
ma carência relativamente à definição do seu 
âmbito e das suas competências.

Neste sentido verifica-se cada vez mais 
a necessidade dos serviços de instalações e 
equipamentos (SIE) gerirem a sua manuten-
ção em parceria com os seus departamentos 
da qualidade, evoluindo-se assim no sentido 
da otimização de custos, sendo para tal ne-
cessário mudar a atual filosofia.

Assim, a aplicação de metodologias es-
tratégicas, um bom planeamento e controlo 
orçamental e, fundamentalmente, um bom 
entendimento entre os SIE e as entidades 
com que se relacionam, são determinantes 
para atender às necessidades e aos objetivos 
da manutenção hospitalar.

CONCLUSÕES
No mundo atual, com a crescente inovação 
tecnológica, assiste-se à evolução das mais 
variadas áreas de atividade da sociedade. 

A manutenção e a 
metrologia não podem 
ser desassociadas já 
que se complementam, 
assumindo uma 
importância fulcral 
para a garantia da 
fiabilidade e segurança 
dos equipamentos, e 
consequente melhoria 
da qualidade dos 
serviços de saúde em 
Portugal.

Esta evolução é mais percetível nalgumas 
áreas, sendo a área da saúde uma das áreas 
que revela o mais elevado crescimento nas 
últimas décadas.

Na área da saúde a inovação tecnológica 
deve-se essencialmente ao surgimento de 
novos equipamentos médicos que possibili-
tam uma melhoria significativa da qualidade 
do diagnóstico e do tratamento, refletindo-se, 
naturalmente, no bem-estar do paciente. 

Com o surgimento destes novos equipa-
mentos identificou-se igualmente a necessi-
dade de introdução de novas técnicas e me-
todologias que possibilitassem à Metrologia, 
enquanto ciência da medição, garantir a qua-
lidade dos resultados obtidos.

Por outro lado, destacou-se igualmente 
uma outra área de grande importância para a 
sociedade, a Manutenção, que, para além de 
melhorar a qualidade, garantir a confiabilida-
de e aumentar a segurança dos equipamen-
tos, é responsável pela redução de custos 
que, nos dias de hoje, representa um fator de 
extrema importância.

Face à importância da Metrologia e da 
Manutenção, considerando a sua vasta con-
tribuição nos diversos domínios da engenha-
ria, importa abordar o problema que engloba 
estas duas áreas quando aplicadas ao domí-
nio da saúde.

No que diz respeito a estas duas áreas, a 
principal questão prende-se com a escassa, 
ou quase inexistente, regulamentação para 
o controlo metrológico dos equipamentos 
médicos e à prática de ações de manutenção 
ambíguas ou desatualizadas em vigor nesse 
setor.

Tais factos, contribuem para o agrava-
mento de erros associados aos resultados 
medidos e, consequente, à aplicação de te-
rapêuticas e procedimentos inadequados, 
pondo em causa a saúde e segurança dos 
cidadãos.

A manutenção e a metrologia não po-
dem ser desassociadas já que se comple-
mentam, assumindo uma importância fulcral 
para a garantia da fiabilidade e segurança 
dos equipamentos, e consequente melho-
ria da qualidade dos serviços de saúde em 
Portugal.
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Os hospitais são uma das infraestru-
turas mais complexas de construir 
e de operar. Oferecem inúmeros 

serviços e são extremamente regulados. Se 
a esse facto somarmos que a esperança de 
vida continua a aumentar (prevê-se que, em 
2025, a quantidade de habitantes do planeta 
com mais de 60 anos duplique, alcançando 
os 2000 milhões), que as despesas com a 
saúde dispararam (em alguns países chegará 
a ultrapassar os 20% do PIB em 2020) e que a 
escassez de mão de obra no setor da saúde 
aumentará, é fácil vislumbrar um futuro exi-
gente para os hospitais.

Entre os desafios que o setor irá enfren-
tar, devemos também mencionar os elevados 
custos operacionais numa época em que os 
investimentos são reduzidos, a segurança 
dos doentes e do pessoal, a obsolescência 
das instalações e a produtividade dos funcio-
nários saturados de trabalho.

A resposta a todos estes desafios pode 
estar na Internet das Coisas (IoT, na sigla em 
inglês) e o setor hospitalar já se deu conta dis-
so. Estima-se que, durante o ano de 2019, 87% 
dos hospitais já tenham adotado a tecnologia 
IoT nas suas operações diárias. 

OTIMIZAR A GESTÃO HOSPITALAR 
GRAÇAS À IOT
Atualmente é possível conetar qualquer dis-
positivo e recolher dados críticos a partir de 
sensores integrados nesses objetos. Aplicar 
analíticas significativas a estes dados permite 
tomar melhores decisões com base em infor-
mação em tempo real. E tudo com ciberse-
gurança end-to-end. 

Este tipo de plataformas oferece aos 
gestores uma visibilidade completa das suas 
instalações, o que lhes permite monitorizar, 
diagnosticar e mitigar qualquer problema 
nos sistemas de Gestão de Edifícios (BMS, 
na sigla em inglês). Tal traduz-se numa redu-
ção dos custos operacionais, na melhoria da 
comodidade dos ocupantes e num aumento 
do valor dos ativos do edifício. Além disso, um 
software de planificação e gestão de ativos 
com base na Cloud permitirá otimizar a capa-
cidade da infraestrutura, analisar o impacto 

dos incidentes, automatizar o fluxo de traba-
lho e garantir a continuidade do serviço, gra-
ças à análise da informação em tempo real. 

Por outro lado, estas soluções permitem 
operar, simultaneamente, dados de alimen-
tação elétrica, de sustentabilidade e de efi-
ciência energética numa mesma plataforma 
e obter o aconselhamento de especialistas 
na compra de energia.

Por fim, a análise dos equipamentos e 
do comportamento da distribuição elétrica 
permite realizar uma manutenção preditiva e 
proativa da instalação, o que reduz os tempos 
de paragem não planificados, permite dete-
tar problemas de fiabilidade da distribuição 
elétrica e proporcionar recomendações auto-
matizadas, graças a sistemas com algoritmos 
avançados.

UMA TRANSFORMAÇÃO A 5 NÍVEIS
A implantação de uma arquitetura IoT, como 
a EcoStruxure for Healthcare da Schneider 
Electric, permite ao hospital transformar a sua 
gestão a 5 níveis: 
•	 Melhorar a saúde financeira: os hospi-

tais são instalações que consomem uma 
grande quantidade de energia, pelo que 
otimizar este recurso resulta numa redu-
ção de custos;

•	 Melhorar a seguranças das pessoas: es-
tas soluções protegem os doentes e o 
pessoal, melhorando a disponibilidade, 

a segurança e a qualidade da energia e 
realizando um controlo ambiental de salas 
para prevenir a propagação de doenças;

•	 Aumentar a eficiência operacional: o 
pessoal pode contar com ferramentas 
que ajudam a proporcionar uma me-
lhor assistência e a melhorar a eficiência 
operacional; 

•	 Melhorar a satisfação dos doentes: o 
stress do doente é reduzido ao conseguir 
controlar o ambiente do seu quarto. Além 
disso, monitorizar e reduzir o ruído favore-
ce a sua recuperação;

•	 Reforçar a segurança do hospital: contar 
com informações de segurança em tem-
po real ajuda a proteger os doentes, o 
pessoal e os ativos do edifício. 

À medida que o mundo se encontra cada vez 
mais conetado, a tecnologia mais avançada 
chega também aos hospitais, tanto na própria 
assistência aos doentes como nas infraestru-
turas. Oferecendo uma visão mais detalhada 
sobre as instalações, a IoT está a transformar 
a forma de tomar decisões e de monitorizar 
e entregar a informação. Uma informação 
correta disponibilizada à pessoa adequada 
e no momento certo, permite que as instala-
ções hospitalares funcionem em pleno rendi-
mento, ao mesmo tempo que se reduzem os 
custos, aumenta a produtividade do pessoal 
e se melhora a segurança e a satisfação dos 
doentes. M
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1. INTRODUÇÃO
Os hospitais atuais utilizam várias dezenas 
de milhares de equipamentos, todos com o 
fim último de zelar pela saúde dos pacientes. 
Seja um desfibrilador utilizado para salvar pa-
cientes em risco de vida; quer uma caldeira 
para fornecer água quente. O investimento 
realizado nestas infraestruturas, o elevado 
número de profissionais altamente treinados 
cujo funcionamento exige, dão prova da im-
portância que as sociedades atuais dão ao 
papel desempenhado pelos hospitais.

Cada vez mais exige-se uma elevada 
fiabilidade dos equipamentos que suportam 
os procedimentos clínicos. De acordo com a 
EN 13306 [1], a fiabilidade é definida como a 
capacidade de cumprir uma missão, em de-
terminadas condições e num determinado 
período de tempo. Isto significa que as ava-
rias, que muitos consideram normais, não po-
dem ser toleradas pelos profissionais de saú-
de, especialmente quando se trata de cuidar 
de pacientes em risco de vida.

Nas últimas décadas demonstrou-se 
que a não-existência de avarias, não é uma 
perspetiva realista, pelo que teve lugar uma 
mudança cultural, em que passou a consi-
derar-se que a Manutenção deve garantir 
as funções dos equipamentos, e não ne-
cessariamente manter os equipamentos [2]. 

Garantir o devido funcionamento dos equipa-
mentos requer uma gestão global dos mes-
mos, em detrimento de uma intervenção in-
dividualizada. As atuais normas de Gestão de 
Ativos permitem estabelecer um sistema de 
gestão com o objetivo de garantir as funções 
dos equipamentos, assegurando o futuro da 
Manutenção.

Novas abordagens na saúde, como a 
Metrologia, contribuem para um aumento do 
índice de disponibilidade dos equipamentos 
médicos. Este aumento surge porque a Me-
trologia contribui para a redução das conse-
quências do erro humano. Hoje, considera-
-se que o erro humano é inevitável, pelo que 
devem ser criadas estratégias para lidar com 
ele [3].

2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS
Manutenção pode ser definida como a com-
binação de todas as ações técnicas, adminis-
trativas e de gestão, durante o ciclo de vida 
de um bem, com o objetivo de o restaurar ou 
manter, de modo a que possa desempenhar 
a função requerida [1]. Esta definição reforça 
a importância do conceito da função, para a 
realização das atividades da Manutenção. Já 
é consensual que a definição das funções de 
um equipamento e a forma como são postas 

em causa, está no centro de um programa de 
manutenção eficaz [2].

A Metrologia pode ser definida como a 
ciência da medição e as suas aplicações, in-
cluindo todos os aspetos práticos e teóricos 
do processo de medição, qualquer que seja 
a área de atividade ou aplicação [4]. A Metro-
logia assume uma importância fundamental 
nas Unidades de Saúde, porque as decisões 
clínicas são baseadas em medições, como as 
temperaturas ou as pressões, por exemplo. A 
Metrologia também é essencial nas áreas não 
clínicas das Unidades de Saúde, que supor-
tam a atividade clínica, como redes de água 
ou sistemas de aquecimento.

A Metrologia introduz 2 conceitos-chave 
– a incerteza e a deriva. A incerteza, que pode 
ser definida como a dispersão da quantida-
de de valores que pode ser atribuída a uma 
mensurada [4]. Fazendo uma comparação 
simples, a incerteza pode ser comparada ao 
desvio padrão de uma média. O cálculo da 
média, sem incluir o respetivo desvio padrão, 
pode não refletir a realidade. A incerteza ex-
pressa, portanto, o risco associado à medição. 
Quanto maior for o valor da incerteza, menos 
fiável será o valor das medições obtidas com 
esse instrumento de medição.

O outro conceito fundamental na Metro-
logia é a deriva. A deriva é a variação da indi-
cação ao longo do tempo, contínua ou incre-
mental, devido a variações nas propriedades 
metrológicas de um instrumento de medição 
[4]. A deriva pode contribuir para expressar a 
condição técnica do equipamento de medi-
ção, com uma grande influência no custo do 
ciclo de vida do equipamento.

O foco da Manutenção é assegurar as 
funções dos equipamentos, garantindo que 
as medições efetuadas por instrumentos de 
medição se encontram dentro de uma tole-
rância admissível, de acordo com o procedi-
mento de medição. A maioria das funções, 
senão praticamente todas, são variáveis per-
feitamente quantificáveis e, portanto, pas-
síveis de medição. Podemos concluir que a 
Metrologia é uma ciência-chave para o su-
cesso da Manutenção. A Metrologia quantifi-
ca o risco associado às medições efetuadas. 
É essencial perceber se um instrumento de 
medição produz medições precisas e exatas, 
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ou seja, se o instrumento de medição retrata 
com fiabilidade a grandeza que está a medir.

Os equipamentos médicos de medi-
ção devem ser avaliados recorrendo a uma 
análise de risco, dada a sua natureza crítica. 
Quando lidamos com vidas humanas temos 
de garantir que a função desempenhada por 
cada equipamento médico é cuidadosamen-
te definida, monitorizada e mantida.

3. O ERRO HUMANO
Nos últimos anos tem-se tornado evidente 
que as operações de manutenção, calibra-
ção e ensaio podem ser uma grande fonte 
de problemas operacionais [3]. A ideia de que 
mais manutenção – quer em tempo de inter-
venção, quer em número de tarefas – leva 
a uma maior fiabilidade foi posta em causa 
pelos estudos que levaram à criação do Re­
liability-Centred Maintenance [2]. Atualmente, 
é considerada boa prática operacional que 
apenas devem ser realizadas as tarefas que 
respondam positivamente ao modos de falha 
e/ou às suas consequências. Quer isto dizer 
que, caso uma tarefa não resolva o modo de 
falha associado ou o efeito do modo de fa-
lha que leva à avaria, essa tarefa não deve ser 
realizada [2].

Crescentes exigências de aumento de 
fiabilidade e redução de riscos levaram a no-
vas abordagens ao trabalho da manutenção. 
Validação de trabalho e treino para a deteção 
do erro são essenciais para evitar falhas e 
prevenir acidentes. No entanto, o aumento do 
número de profissionais a trabalhar nos equi-
pamentos pode aumentar a probabilidade de 
erros humanos, devido à natureza invasiva 
dos procedimentos [2]. Mesmo as áreas alta-
mente reguladas, com equipas treinadas, não 
estão imunes ao erro humano [3].

É inútil procurar mudar a condição hu-
mana. Os erros humanos são intrínsecos à 
natureza humana, pelo que devem ser es-
perados. Para lidar com o erro humano, é 
necessário alterar as condições em que a 
Manutenção dos equipamentos é realizada 
[3]. Há vários fatores fisiológicos associados 
à ocorrência do erro humano: a atenção é 
extremamente limitada, e é perturbada por 
pequenos fatores externos; a concentração 
apenas se mantém durante pequenos pe-
ríodos de tempo; o stress e interação social 
entre colegas de trabalho; os círculos circa-
dianos e a influência que apresentam no tra-
balho por turnos; a utilização de bom senso, 
baseado em experiências passadas, e que 
não foi validada [3].

Procura-se que o impacto do erro huma-
no seja eliminado ou que se possa garantir 
que os seus efeitos não acarretam proble-
mas ao nível ambiental e de segurança. Para 
isso é necessário implementar algumas me-
didas [3]:
•	 Treino para a deteção dos fatores que 

apresentam potencial de gerar erros;
•	 Treinar mentalmente as tarefas, antes de 

as realizar;
•	 Assegurar que os profissionais estão ha-

bilitados para as tarefas que vão realizar;
•	 Gerir a fadiga e o ambiente social no local 

de trabalho;
•	 Atribuir as tarefas com frequência, de 

modo a tornar o erro menos provável;
•	 Usar procedimentos eficazes.

Além destas medidas deve ser prestada par-
ticular atenção à deteção do erro. Para isso, 
devemos responder objetivamente às se-
guintes questões [3]:
•	 Os testes funcionais e as verificações es-

tão a ser abreviados ou omitidos por algu-
ma razão?

•	 Após as tarefas de manutenção, o equi-
pamento está a ser testado corretamen-
te, antes de ser colocado de novo ao 
serviço?
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A Metrologia pode ajudar a responder, de for-
ma objetiva, a estas duas últimas questões, 
especialmente porque a sua ação requer 
uma completa independência e imparcialida-
de. Estas exigências estão previstas na norma 
NP EN ISO/IEC 17025, que regula a conces-
são de Acreditação aos laboratórios de ca-
libração. Os processos de Acreditação dão 
particular importância a estes dois aspetos, 
sem os quais não é atribuída a concessão de 
Acreditação [5].

Torna-se evidente que o trabalho da Ma-
nutenção e da Metrologia se validam mutua-
mente, o que torna a probabilidade da ocor-
rência de erros humanos menos provável.

4. GESTÃO DO EQUIPAMENTO 
HOSPITALAR UTILIZANDO O CUSTO 
DE CICLO DE VIDA
O conceito do custo do ciclo de vida procura 
otimizar os vários custos inerentes à utilização 
de equipamentos - como o custo de aquisi-
ção, posse e operação dos bens - durante 
a sua vida útil, identificando e quantificando 
cada um dos custos relevantes [6]. 

Pese embora a sua importância, nem 
sempre este conceito é utilizado nos proces-
sos de aquisição de equipamentos, sendo a 
decisão de compra baseada apenas no cus-
to de aquisição inicial [6]. A manutenção en-
contra-se entre os custos mais importantes, 
podendo representar 4 a 5 vezes o custo de 
aquisição inicial de um bem, no final do seu 
ciclo de vida [7]. A decisão sobre a estratégia 
de Manutenção a aplicar a um bem pode ser 
realizada pela utilização do RCM (Reliability 
Centred-Maintenance). A análise RCM deter-
mina todos os tipos de modos de falha de um 
bem, o risco associado a cada um e como de-
vem ser eliminados ou reduzidos a um limiar 
considerado seguro.

Hoje é reconhecido que as operações de 
Manutenção de cariz invasivo aumentam a 
probabilidade de avarias [2]. Testes não invasi-
vos devem ser a primeira opção para determi-
nar a condição de um bem, e isso significa que 
a Manutenção tem de se apoiar em medições, 
para monitorizar as funções de cada bem.

A análise do custo do ciclo de vida de um 
bem contribui para uma exploração susten-
tável dos bens, além de apoiar a gestão na 
determinação do ciclo de vida económica 
dos mesmos.

5. A IMPORTÂNCIA DA METROLOGIA 
NOS PROCESSOS DE CERTIFICAÇÃO 
E ACREDITAÇÃO
Conscientes da importância da Metrologia 
compete ao utilizador dos equipamentos 
selecionar um laboratório adequado para 
realizar as calibrações dos equipamentos. O 

laboratório escolhido deve ter métodos acre-
ditados pela norma NP EN ISO/IEC 17025. A 
acreditação é um reconhecimento de com-
petência técnica e de gestão, para execu-
tar calibrações, realizado por uma entidade 
idónea e independente. Em Portugal, quem 
concede a acreditação de um laboratório é o 
IPAC – Instituto Português de Acreditação. A 
acreditação não é apenas do laboratório, mas 
em particular dos métodos de calibração, 
pelo que a acreditação é um processo ob-
jetivo, voltando para o que cada laboratório 
executa [5].

Por vezes pensa-se que uma certificação 
ou um certificado de um fabricante garante 
a conformidade metrológica, mas estes cer-
tificados, quanto muito, são declarações de 
conformidade de utilização. Garantir a con-
formidade para uso de um equipamento de 
medição, antes de ser colocado ao serviço, re-
quer que seja sujeito a uma calibração através 
do laboratório de Metrologia, utilizando um 
método acreditado pela NP EN ISO/IEC 17025.

O processo de acreditação requer inde-
pendência e isenção no processo de calibra-
ção, requisitos essenciais da norma. A norma 
também assegura o princípio da rastreabili-
dade de calibrações. A importância deste 
conceito reside no facto de, quando um la-
boratório com método acreditado pela NP 
EN ISO/IEC 17025 calibra com equipamentos 
rastreados na cadeia SI (Sistema Internacio-
nal), relaciona-se uma série sucessiva de ca-
librações, até aos padrões SI, o que confere 
rigor e credibilidade à calibração efetuada [5]. 

Existe também o conceito de que a rea-
lização de atividades de Manutenção, com 
equipamentos calibrados, é equivalente a 
uma calibração. Trata-se de um equívoco. A 
norma NP EN ISO/IEC 17025 prevê o princípio 

da independência, ou seja, quem repara um 
equipamento não o pode calibrar [5]. E quem 
o calibra, também não o pode reparar. Execu-
tar tarefas de Manutenção com equipamen-
tos calibrados, na cadeia rastreável SI, é uma 
garantia de qualidade adicional do serviço 
prestado, mas não é uma calibração.

6. CONCLUSÃO
A gestão de parques de equipamentos, 
usando o conceito do custo do ciclo de vida, 
permite apoiar a gestão dos equipamentos 
médicos de medição e outros equipamentos, 
das áreas não clínicas. De facto realizar ope-
rações de Manutenção, por si só, com o ob-
jetivo de recuperar as funções dos bens após 
a avaria, não é suficiente para otimizar a vida 
útil do bem.

A Metrologia assume-se como um parcei-
ro fundamental da Manutenção, no objetivo 
comum de assegurar a gestão dos parques 
de equipamento. Os profissionais de Metro-
logia (metrólogos) são treinados para realizar 
medições, utilizando procedimentos preci-
sos, intercomparações laboratoriais e tarefas 
de deteção de erro. Os profissionais de Ma-
nutenção também executam medições, pelo 
que a Metrologia coloca-se como o parceiro 
preferencial para colocar em prática medidas 
que minimizem o impacto do erro humano. 
Conceitos metrológicos-chave, como incer-
teza e deriva, quantificam o risco da medição 
não ser representativa da realidade e forne-
cem indicações técnicas precisas que permi-
tem avaliar a condição dos equipamentos e 
uma posterior correção dos mesmos. 

Um hospital possui vários milhares de 
equipamentos médicos com a função de me-
dição e com os quais são tomadas decisões 
clínicas. Garantir que estas medidas são pre-
cisas e exatas é fundamental para assegurar 
a prestação de serviços com uma elevada 
qualidade. A Manutenção e a Metrologia po-
dem fazer a diferença, ao concertar esforços 
e procedimentos.

REFERÊNCIAS
[1]	 EN 13306 – Terminologia da Manutenção.

[2]	 John Moubray, “Reliability Centred Maintenance”, 

Industrial Press, 1997.

[3]	 Reason & Hobbs, “Managing Maintenance Error”, 

Ashgate Publishing, 2003.

[4]	 Vocabulário Internacional de Metrologia.

[5]	 ISO/IEC 17025 – Requisitos Gerais para Compe-

tência de Laboratórios de Ensaio e Calibração.

[6]	 David G. Woodward, “Life cycle costing – theory, 

information acquisition and application”, 1997.

[7]	 Rui Assis & Jorge Julião, “Gestão da Manutenção 

ou Gestão de Ativos? (custos ao longo do Ciclo de 

Vida)”, Faculdade de Engenharia da Universida-

de Católica Portuguesa. M

A Manutenção e a 
Metrologia podem fazer 
a diferença, ao concertar 
esforços e procedimentos.

Um hospital possui vários 
milhares de equipamentos 
médicos com a função de 
medição e com os quais 
são tomadas decisões 
clínicas.



P
U

B



62    MANUTENÇÃO 140

NOTA TÉCNICA

INTRODUÇÃO
Os profissionais de manutenção e fiabilidade devem garantir que 
os ativos pelos quais são responsáveis estejam a funcionar corre-
tamente e como esperado. Espera-se que estes profissionais avan-
cem cada vez mais para uma manutenção preditiva, em vez de uma 
manutenção reativa, quando uma máquina falha. Ficou já provado 
que quando as fábricas e instalações têm um programa robusto de 
manutenção proativa, essa instalação irá funcionar com mais segu-
rança, com menos tempo de inatividade e com uma melhor quali-
dade de produto.

Os profissionais de manutenção e fiabilidade têm várias ferramen-
tas para monitorizar os seus ativos de uma forma regular. Da mesma 
forma que um médico pode utilizar um estetoscópio para ouvir os 
batimentos cardíacos de um paciente ou um termómetro para medir 
a temperatura, os profissionais de manutenção e fiabilidade usam as 
suas ferramentas de monitorização de condição para avaliar a saúde 
de um ativo.

COMO FUNCIONA A TECNOLOGIA DE ULTRASSONS?
Todo o equipamento em funcionamento, grande parte das fugas de 
ar ou gás e todas as descargas elétricas produzem uma ampla gama 
de sons de alta frequência. Os aparelhos de ultrassons são capazes 
de detetar e captar estes ultrassons. Os sons de alta frequência estão 
acima do alcance da audição humana. Geralmente, as ondas sonoras 
sentidas por humanos estão entre os 20 Hz e os 20 kHz, com um 
limiar médio de audição humana normal em torno dos 16,5 kHz. Se 
um profissional de manutenção utilizar um instrumento de ultrassom 
com uma capacidade de sintonização de frequência, a frequência 
mais baixa que pode ser ajustada é de 20 kHz. Se o instrumento que 
for utilizado tiver uma frequência fixa, esta é geralmente centrada em 
torno dos 38 kHz. Como resultado, o instrumento ultrassónico con-
segue ouvir sons que estão para além do alcance da normal audição 
humana.

Por natureza, as ondas sonoras de alta frequência são sinais de 
onda curtos; portanto são uma fonte de energia baixa, e tendem a não 
viajar muito longe da sua fonte. Isto torna mais fácil para os utilizadores 
de tecnologia de ultrassons a identificação e localização de uma fuga 
de ar comprimido ou de um problema mecânico específico. Existem 3 
fontes principais de ultrassom para as aplicações típicas de manuten-
ção em instalações/fábricas: 
1.	 Turbulência, como uma fuga de ar comprimido/gás para a atmos-

fera, fugas de ar em vácuo, ou uma fuga numa válvula ou purgador 
de vapor.

2.	 Fricção, criada por um rolamento com pouca massa lubrificante. 
Quando um rolamento se começa a desgastar e a mostrar fadiga, 
também há aumentos nos sons de alta frequência que emite, até 
ao ponto de se poder ouvir e identificar as frequências de falha 

Monitorização de rolamentos 
de baixa rotação através 
de ultrassons
UE Systems Europe

do rolamento, como por exemplo uma falha no anel interior, anel 
exterior, esferas, entre outros.

3.	 Ionização, criada a partir de anomalias elétricas como o efeito co-
roa, arborescência e arco elétrico.

Os instrumentos de ultrassom fornecem tanto informações qualita-
tivas como quantitativas. A informação qualitativa é dada através de 
auscultadores, devido à capacidade de ouvir o rolamento. As infor-
mações qualitativas também são dadas no ecrã do instrumento de 
ultrassons, através dos níveis de decibéis (dB), quando o contacto é 
feito com o rolamento ou quando a fuga de ar é detetada. Alguns ins-
trumentos de ultrassons têm a capacidade de visualizar o FFT (Fast 
Fourier Transform) ou Forma de Onda ao longo do Tempo daquilo que 
está a ser ouvido pelo inspetor em tempo real, à medida que os da-
dos são recolhidos. A capacidade de analisar e visualizar FFT e a For-
ma de Onda ao longo do Tempo de ultrassons gravados possibitam 
ao inspetor efetuar diagnósticos avançados. Além disso, a frequência 
de falha de um rolamento pode ser identificada, ou pode-se também 
detetar uma falha na lubrificação. Se os ultrassons estiverem a ser uti-
lizados para inspeções elétricas – como o efeito coroa, arborescência 
e arco elétrico – estas podem ser facilmente identificados através da 
análise de FFT ou Forma de Onda ao longo do Tempo, de ultrassons 
previamente gravados.

INSPEÇÃO DE ROLAMENTOS ATRAVÉS DE ULTRASSONS
A análise de vibração tem sido há muito a ferramenta de eleição para 
inspecionar rolamentos e outros equipamentos rotativos. Cada vez 
mais, os ultrassons têm sido utilizados juntamente com a análise de 
vibração para ajudar os técnicos a confirmar a condição dos ativos 
mecânicos. Devido à versatilidade dos ultrassons, se uma instalação 
não tiver um programa robusto de análise de vibração, estes podem 
ser usados para detetar falhas precoces em rolamentos. Se a análise 
de vibração for realizada por um prestador de serviço externo, numa 
base trimestral ou mensal, os ultrassons podem também ser utilizados 
durante o período intermédio. Isto permite identificar a condição de 
alguns dos ativos mais críticos, antes que o fornecedor de serviços en-
tre na instalação; e assim o tempo do fornecedor de serviços pode ser 
utilizado com mais eficácia, já que a fábrica sabe que há um problema 
eminente com os ativos que estão a ser monitorizados por ultrassom. O 
fornecedor de serviços pode, assim, estabelecer prioridades. 

Outro cenário no qual os ultrassons podem ser utilizados com pre-
ferência sobre a análise de vibração é na monitorização de rolamen-
tos de baixa rotação. A monitorização dos rolamentos de baixa rotação 
com ultrassons é, efetivamente, bastante simples. Como a maioria dos 
instrumentos ultrasónicos possuem uma ampla faixa de sensibilidade 
e ajuste de frequência, é possível ouvir a qualidade acústica do rola-
mento, sobretudo em velocidades mais lentas. 
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Em rolamentos de baixa rotação (geralmente menos de 25 rpm), o 
rolamento produzirá pouco ou nenhum ruído ultrassónico. Neste caso, 
é importante não só ouvir o ruído do rolamento mas também, e ain-
da mais importante, analisar o ficheiro de som de ultrassons gravados, 
através de um software de análise de espetro, concentrando-se na for-
ma de onda ao longo do tempo para notar alguma anomalia que esteja 
presente. 

Se existirem sons de “estalidos” ou de “estouros”, há uma indicação 
que está a ocorrer uma falha. 

 

Figura 1. Exemplo de rolamento com falha: rolamento de 1 RPM. Note todas as anomalias 

que surgem na Forma de Onda ao longo do Tempo, a partir dos sons de “estalidos” 

e “estouros”, e que parecem ter origem num desgaste do rolamento.

Para obter as maiores vantagens de um programa de monitorização 
de condição de rolamentos através de ultrassons, é aconselhado que 
se estabeleçam rotas para a recolha de dados. Com este esforço, os 
técnicos de manutenção podem definir as linhas-base e os níveis de 
alarme do estado do rolamento. Esta abordagem é denominada Mé-
todo Histórico. Ao utilizar este método, o inspetor primeiro estabelece 
uma rota no software de ultrassons, dos pontos onde os dados serão 
recolhidos. Depois da rota ser criada, o inspetor transfere a rota para o 
instrumento ultrasónico. Ao recolher os dados iniciais para construir o 
histórico, o técnico deve registar as leituras de nível de decibéis e as 
gravações de som. Também pode ser necessário recolher leituras com 
mais frequência do que o normalmente necessário, para estabelecer 
um histórico, até que sejam definidos os níveis de linha-base. Depois 
de estabelecer a base podem ser definidos os níveis de alarme. Para 
a maioria dos rolamentos, um aumento de 8 dB acima da linha-base 
representa uma falta de lubrificação. Um aumento de 16 dB acima da 
base significa que o rolamento está em modo de falha, que já vai além 
da falta de lubrificação. 

Para os rolamentos de baixa rotação, estes níveis de alarme podem 
precisar de ser ajustados uma vez que estes rolamentos não produ-
zem tanto som de elevada frequência, tal como os rolamentos que 
estão a girar em velocidades mais rápidas. Os níveis de alarme para os 
rolamentos de baixa rotação devem ser definidos de acordo com o que 
mostra a tendência inicial do nível de decibéis.

Depois de definidas as bases e níveis de alarme é apenas neces-
sário registar os dados ou as leituras de dB. Deste ponto em diante, 
uma gravação de som é feita apenas quando o rolamento atinge um 
valor que despolete um alarme (alarme normal ou crítico). Neste caso, 
a gravação de som deve ser comparada com o ficheiro de som original, 
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correspondente à linha-base. Isto é importante para diagnosticar qual 
a condição atual do rolamento. Num software de análise de espetro 
sonoro, os técnicos também podem comparar um ficheiro de som cor-
respondente à linha-base com o ficheiro de som atual, ou comparar até 
4 pontos idênticos em 4 máquinas idênticas.

Figura 2. Vista “FFT” visualizada a partir de um software de análise de espetro de 

ultrassons. Pode-se ver uma comparação entre os pontos exteriores de um motor, 

em 4 motores idênticos. Os harmónicos do ponto “Pump 4 MTROB” mostram uma falha 

no anel interno.

LUBRIFICAÇÃO ASSISTIDA POR ULTRASSONS
Estudos demonstram que a maioria das falhas prematuras em rola-
mentos tem origem numa lubrificação inadequada. Isso inclui o uso 
do lubrificante errado para a aplicação errada, contaminação do lubri-
ficante, falta ou excesso de lubrificação. Os ultrassons podem ser uti-
lizados para evitar falhas relacionadas com o excesso de lubrificação. 
Além disso, ao utilizar ultrassons para a lubrificação de rolamentos, 
passamos a lubrificar com base na condição do rolamento, e não em 
intervalos de tempo regulares.

O conceito é simples e está baseado na fricção. Quando um rola-
mento necessita de lubrificação, há um aumento na amplitude ou no 
nível de decibéis. Se um técnico estiver a utilizar um instrumento ultra-
sónico para ouvir o rolamento enquanto o lubrifica, e observar o nível 
de decibéis, haverá uma queda gradual nos dB se o rolamento precisar 
de ser lubrificado. Quando atingir o valor de dB da linha, o técnico deve 
parar a lubrificação. Se o rolamento já estiver suficientemente lubrifica-
do, o técnico começa a ver um aumento gradual no dB à medida que 
o lubrificante é adicionado. 

Quanto mais lubrificante é adicionado a um rolamento já suficien-
temente lubrificado, haverá um aumento na pressão e na fricção; logo 
haverá mais ruído. Neste cenário, o técnico deve parar de aplicar lubri-
ficante assim que observar um aumento de dB. Se o técnico estiver a 
aplicar lubrificante a um rolamento e não houver alteração de dB, deve 
seguir-se uma inspeção do seguimento, seja para gravar novamente 
um ficheiro de som de ultrassons, ou usar outra tecnologia comple-
mentar como a análise de vibração. Se o rolamento apresentar danos 
físicos ou estiver em modo de falha, haverá pouca ou nenhuma altera-
ção no nível de dB durante a lubrificação.

CONCLUSÕES
Os instrumentos de ultrassons tornaram-se ferramentas indispensá-
veis para qualquer programa de manutenção e fiabilidade. Devido à 
sua elevada sensibilidade e capacidade de detetar pequenas mudan-
ças no nível dos sons de alta frequência produzidos por equipamen-
tos rotativos, os ultrassons são adequados para detetar o desgaste de 
rolamentos no seu estágio inicial, assim como a falta ou o excesso de 
lubrificação. Ao converter os sons de alta frequência na banda de fre-
quências mais baixas ou audíveis, estes instrumentos permitem que os 
utilizadores ouçam, vejam e diagnostiquem as falhas em rolamentos. 

Através da lubrificação assistida por ultrassom, o rolamento e a vida 
útil da máquina podem ser estendidos e as falhas devido a lubrificação 
excessiva ou insuficiente podem ser eliminadas. 

As outras vantagens da tecnlologia de ultrassons são: 
1. 	 Os sons de alta frequência são muito direcionais, e como tal as fa-

lhas podem ser facilmente localizadas.
2. 	 A curva de aprendizagem para se tornar mais proficiente na utili-

zação de ultrassons é muito menor, quando comparada com as 
outras tecnologias.

3. 	 Os ultrassons dão um sinal de alerta antecipado de uma falha me-
cânica eminente.

4. 	 Os ultrassons podem ser utilizados em ambientes normais de in-
dústria, onde os ruídos de fundo não serão um problema.

5. 	 Os avanços na instrumentação e software de ultrassons permitem 
um aumento da saúde das máquinas e melhores diagnósticos.

6. 	 Os ultrassons podem complementar outras tecnologias ou serem 
usados como uma ferramenta por si só, utilizada para uma infinida-
de de aplicações.

7. 	 O custo de implementação da tecnologia de ultrassons é facilmen-
te justificável, uma vez que através dos ultrassons podemos quan-
tificar tanto o custo (€) quanto a perda de LMP (litros por minuto) 
de fugas de ar/gás comprimido, demonstrando assim um rápido 
Retorno do Investimento. M

Figura 3. Forma de onda ao longo do Tempo de ultrassons gravados de um rolamento 

devidamente lubrificado. Observe as amplitudes antes da lubrificação (esquerda) e depois 

da lubrificação (direita).

Figura 4. Forma de onda ao longo do tempo de ultrassons gravados de um rolamento que 

foi lubrificado em excesso. Observe o aumento gradual da amplitude (direita) à medida que 

o lubrificante é adicionado.
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Um caudalímetro que não está a me-
dir corretamente pode causar muitos 
problemas. Numa aplicação de trans-

ferência de custódia envolvendo petróleo 
bruto ou gás natural, até mesmo um erro mí-
nimo pode custar milhões de euros ao cliente 
por ano. Numa fábrica de processamento de 
alimentos, um erro semelhante pode afetar 
adversamente a qualidade e a segurança dos 
produtos alimentares, resultando nos custos 
que acompanham tais falhas.

Dado que as medições de caudal são tão 
importantes para muitos processos, o stan­
dard da indústria é calibrar anualmente, mes-
mo que não seja necessário. Em muitos ca-
sos, isso aplica-se para mostrar a um auditor 
de qualidade que os instrumentos dentro do 
processo estão sob controlo. Para a maioria 
das empresas, a calibração anual é realizada 

Melhores práticas na gestão 
de calibração de caudal
PERCEBER QUANDO E O PORQUÊ DA NECESSIDADE 
DE CALIBRAÇÃO DOS SEUS CAUDALÍMETROS. 

Não calibrar os caudalímetros pode afetar negativamente o desempenho, enquanto a calibração com muita frequência pode resultar 
em custos excessivos sem reverter qualquer benefício. Então, a pergunta que se impõe é: como determinar se a calibração é necessá-
ria e qual a frequência? Em muitas unidades industriais os caudalímetros são calibrados anualmente ou com mais frequência, simples-
mente porque foi sempre feito assim. Novos instrumentos e tecnologias, combinados com planeamento e estudo criteriosos podem 
permitir que na sua instalação calibrem os caudalímetros com a frequência ideal, resultando em melhores operações e economia de 
custos.

como um ritual tradicional, sem base cientí-
fica por trás dela, além de que é o período 
de tempo mais longo a que estão dispostos 
a arriscar antes de encontrar um potencial 
problema.

Em muitos casos, as calibrações anuais 
não são necessárias, já que alguns instru-
mentos requerem uma calibração apenas 
uma vez a cada 3 ou 4 anos, dependendo do 
fluido do processo, funcionalidade e critici-
dade. Noutros casos pode exigir uma cali-
bração muito mais frequente, possivelmente 
numa base mensal, para manter uma opera-
ção em conformidade com a norma, segura 
ou eficiente. Também é importante perceber 
que os intervalos de calibração nem sem-
pre são fixos, o que significa que podem 
variar dependendo do uso ou historial do 
desempenho.

COMO SABER QUANDO CALIBRAR? 
Elaborando um plano de calibração que 
siga as melhores práticas para calibração de 
caudal.

A IMPORTÂNCIA DA ANÁLISE DA SUA 
BASE INSTALADA DE INSTRUMENTOS
O primeiro passo num plano de calibração 
é realizar uma análise de toda a instrumen-
tação na instalação, incluindo os caudalíme-
tros. Para isso deverá primeiro identificar e 
fazer uma lista de todas as peças referentes a 
equipamentos ou máquinas, e os instrumen-
tos com elas relacionados. Essa lista também 
deve incluir detalhes como a descrição, local, 
condições operacionais, caudal mínimo e 
máximo e o histórico, bem como outros pon-
tos que levem a uma melhor compreensão 
do instrumento e da sua função no processo. 
A primeira etapa na análise desses dados é 
identificar quais os instrumentos críticos para 
a aplicação, ambiente e segurança do ope-
rador. Para começar, as áreas de Qualidade, 
Metrologia, Manutenção e Automação - ou 
profissionais semelhantes que tenham co-
nhecimento mais profundo do processo e 
dos instrumentos relacionados - devem, 
juntos, identificar os seus conhecimentos so-
bre o ambiente do processo, a condição dos 
instrumentos instalados, tipo de serviço de 
manutenção realizado e, finalmente, quais-
quer limitações impostas pela instalação em 
termos de manutenção. Depois de essa infor-
mação ser compilada é importante partir do 
produto acabado - e da tolerância permitida 
em relação à sua qualidade - e voltar para as 
várias etapas do processo de produção. Em 
cada etapa é importante avaliar cada instru-
mento e questionar: “Este instrumento tem um 
impacto na qualidade do produto (ou produto 

Figura 1. Dados de Calibração de caudalímetros armazenados num sistema de gestão de ativos, tal como o W@M Life Cycle 

Management System da Endress+Hauser.
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intermédio), no funcionamento do processo ou 
na segurança do operador?” A base total ins-
talada determinará com que frequência cali-
brar. O próximo passo será então estabelecer 
um plano de calibração com base nesses fa-
tores. A Endress+Hauser também pode traba-
lhar com o cliente para determinar todos os 
fatores a considerar ao definir quais os pontos 
de medição a serem incluídos e avaliar a base 
instalada. Também pode ajudar a definir os in-
tervalos de calibração ideais.

PRIORITIZAR
Depois da análise da base instalada é impor-
tante categorizar todos os instrumentos por 
importância crítica. Enquadram-se numa das 
seguintes 4 categorias, variando de impor-
tância crítica a não-crítica. A primeira cate-
goria – caudalímetros críticos para o produ-
to - são aqueles que afetam a qualidade do 
produto e/ou o cumprimento das normas. 
Começamos por esta categoria porque tem 
uma ligação direta com os lucros da empre-
sa, seja envolvendo a medição de ingredien-
tes no processamento de alimentos, seja na 
mistura de produtos químicos ou em aplica-
ções de transferência de custódia.

A próxima categoria – caudalímetros crí-
ticos para o processo - são aqueles que po-
dem perturbar a instalação geral ou outros 
processos (desligando todo o processo) e, 
assim, causar ineficiências e perdas de pro-
dução, mas não têm um efeito direto na qua-
lidade ou na segurança do produto.

Os caudalímetros críticos para a seguran-
ça têm um impacto direto na segurança do 
operador, na proteção do equipamento e/ou 
no meio ambiente. Não têm de ser extrema-
mente precisos, mas certamente têm de fun-
cionar de maneira adequada e fiável.

Por fim, os caudalímetros não essenciais 
não afetam a qualidade do produto, o pro-
cesso geral, a segurança ou o meio ambien-
te. Normalmente, esses tipos de instrumen-
tos são usados apenas para a monitorização 

4 CATEGORIAS DE CRITICIDADE
Os instrumentos devem ser classificados de acordo com uma das seguintes categorias de 
importância crítica:
1.	 Instrumentos críticos para o produto: Instrumentos que, em caso de falha, podem ter 

um impacto direto na qualidade do produto e/ou conformidade com as normas.
2.	 Instrumentos críticos para o processo/ Sistema: Instrumentos que, em caso de falha, 

podem ter um impacto direto no desempenho do processo ou sistema, sem afetar a 
qualidade do produto final ou a segurança.

3.	 Instrumentos críticos para a segurança/ambiente: Instrumentos que, em caso de falha, 
podem ter um impacto direto na segurança do operador ou no ambiente.

4.	 Instrumentos Não-críticos: Instrumentos que, em caso de falha, podem ter um impacto 
direto, são pensados para não ter qualquer impacto na qualidade do produto, processo 
ou desempenho do sistema, segurança ou ambiente.

Figura 2. Equipamento de calibração certificado. Os 

caudalímetros são calibrados para cumprir os requisitos 

aplicáveis, tal como o Laboratório de Calibração 

Certificado ISO/IEC 17025 A2LA da Endress+Hauser, em 

Greeenwood, IN.

local ou remota ou quando as operações ma-
nuais são executadas. 

Depois de todos os equipamentos serem 
identificados e classificados nas respetivas 
categorias, um Erro Máximo Admissível (EMA) 
será atribuído a cada dispositivo. Os EMAs 
definem a tolerância para cada função a me-
dir. Um instrumento crítico geralmente terá 
um EMA mais rigoroso do que um não crítico.

No caso de ter de mostrar a um auditor 
ou outra entidade responsável que um ins-
trumento não crítico não afeta a qualidade, a 
segurança ou o meio ambiente do produto, e 
o seu EMA é maior, pode alegar que há pouca 
ou nenhuma necessidade de uma calibração 
periódica. Por outro lado, os caudalímetros 
críticos podem precisar de ser calibrados 
com uma frequência superior a anual para 
manter a qualidade crítica do produto, a ope-
ração do processo ou a segurança.

SOFTWARE PARA GESTÃO DE ATIVOS 
– PORTAL W@M
Os dados de diagnóstico de cada caudalíme-
tro podem ser lidos pelo sistema de automa-
ção e/ou pelo sistema de gestão de ativos. 
Por exemplo, os dados de diagnóstico para 
um caudalímetro Coriolis incluem uma de-
teção de tubo vazio, desvios, erro do sensor, 
erro eletrónico, erro de mistura não homo-
génea, erros de temperatura ambiente e de 
processo, e outras informações. Esses dados 
podem ser usados para otimizar a calibração, 
diagnosticar problemas e detetar pequenas 
falhas antes que se transformem em proble-
mas substanciais.

Todos os fabricantes fornecem esse tipo 
de informação em tempo real, normalmen-
te via fieldbus como o Modbus, Profibus PA, 
Foundation Fieldbus ou EtherNet/IP. Depen-
dendo do fieldbus também podem fornecer 
dados de diagnóstico diretamente aos técni-
cos do campo. A EtherNet/IP, por exemplo, 
permite que os dispositivos sejam consul-
tados por um sistema de monitorização de 

estado ou pelo sistema de automação da 
fábrica, para determinar se há alguma men-
sagem de diagnóstico que necessite de ser 
enviada ao pessoal de manutenção como um 
alerta.

Um computador equipado com gestão 
de ativos, manutenção, condições de monito-
rização ou software HMI/SCADA pode aceder 
a todos os dados e informações de diagnósti-
co necessárias, diretamente dos dispositivos, 
em tempo real.

DECIDIR QUANDO CALIBRAR
Elaborar um plano de calibração para di-
versos tipos de instrumentos, geralmente, 
requer assistência do fabricante e de uma 
empresa de calibração qualificada, com ex-
periência no setor, pois são os mais qualifi-
cados para informar com que frequência um 
equipamento deve ser calibrado numa insta-
lação. O utilizador final deve então usar este 
conselho e aplicá-lo com base em condições 
de serviço específicas, funções do equipa-
mento e experiência da empresa.

A frequência de calibração depende da 
criticidade e do EMA, assim como da nature-
za do produto a ser medido, a continuidade 
do processo (uso contínuo ou intermitente), a 
necessidade de operações de limpeza (CIP), 
a severidade dos impactos no processo, o 
tipo de caudalímetro e a facilidade em aceder 
e remover o equipamento para calibração.

Em alguns casos só é possível aceder ao 
instrumento durante a paragem completa do 
processo; noutros casos, já pode estar total-
mente acessível para calibração.

Numa instalação nova, a decisão da fre-
quência de calibração é geralmente basea-
da nos parâmetros operacionais esperados e 
na orientação do fabricante do equipamento 
e da equipa de calibração qualificada. Mas, 
numa fábrica já existente, a frequência de ca-
libração pode basear-se no histórico real do 
desempenho de calibração anteriormente 
documentado e que geram melhores resul-
tados. É importante observar que, em am-
bos os casos, os requisitos de qualidade, de 
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conformidade ou de segurança podem impor 
um intervalo de calibração específico, inde-
pendentemente do conselho do fabricante 
ou dos dados das calibrações anteriores.

Com o plano de calibração em vigor há 
já alguns anos, o software de gestão do ins-
trumento assume um papel relevante. Quan-
do uma calibração é feita, novos dados são 
registados e armazenados na base de dados. 
Estes dados mostram o status do instrumen-
to antes e depois da calibração. Pode indicar 
que não requer calibração com a frequência 
esperada, já que os dados históricos disponí-
veis são suficientes para justificar um aumen-
to do intervalo de calibrações atual.

ONDE CALIBRAR? 
Dependendo da aplicação e das normas a 
aplicar, podem requerer calibração e/ou ve-
rificação. Para a calibração, os equipamentos 
são removidos do processo e enviados para 
um laboratório de calibração (Figura 2).

Parafraseando a definição formal definida 
pelo Vocabulário Internacional de Metrologia 
(VIM), calibração é o procedimento para esta-
belecer uma relação entre o valor da quanti-
dade dada pelo caudalímetro (isto é, caudal 
mássico para a unidade sob teste) e o valor da 
quantidade de referência obtida pela referên-
cia de calibração (por exemplo, flowrig), com a 
sua incerteza de medição associada.

Os laboratórios de calibração acreditados 
devem cumprir os requisitos da ISO/IEC 17025 
(Norma Internacional que define a qualidade 
e os requisitos técnicos para laboratórios de 
calibração) para garantir a rastreabilidade 
metrológica para as unidades de medida do 
sistema internacional, através de uma cadeia 
ininterrupta de calibrações acreditadas que 
passam pelo Instituto Nacional de Metrologia 

(IPQ). A acreditação da proficiência de um la-
boratório de calibração é realizada por orga-
nismos de acreditação de terceiros, como o 
IPAC. Os laboratórios que obtiveram a acre-
ditação ISO/IEC 17025 têm procedimentos de 
ação bem definidos, que ilustram a sua gama 
de capacidade de calibração.

A calibração também pode ser feita na 
instalação do cliente, usando uma bancada 
de calibração móvel (Figura 3). Uma bancada 
de calibração portátil não fornece a mesma 
exatidão que um laboratório de calibração, 
mas pode calibrar instrumentos dentro de 
+/- 0,25% ou mais, dependendo das especi-
ficidades da calibração. 

As bancadas de calibração móvel ofere-
cem conveniência e velocidade. Dependendo 

da tipologia da instalação, muitos pontos de 
medição podem ser rapidamente calibrados 
com uma interrupção mínima do processo. O 
que ajuda a minimizar o tempo de inativida-
de ou paragem do processo, especialmente 
quando se pretende um resultado rápido, 
mantendo a produção e a execução.

Os laboratórios de calibração geralmen-
te lidam com caudalímetros e caudal de di-
mensão superior. As bancadas de calibração 
móvel podem suportar com caudalímetros 
até um máximo de DN100. A precisão é com-
parável, mas os resultados são rastreáveis a 
padrões nacionais reconhecidos e o tempo 
de resposta é reduzido para horas em vez de 
semanas. 

COMO ESCOLHER ENTRE CALIBRAÇÃO 
NO LABORATÓRIO & CALIBRAÇÃO NO 
LOCAL
O resumo seguinte foi desenvolvido para aju-
dar o cliente a identificar a opção apropriada 
para diferentes tipos de caudalímetros:

Calibração em laboratório:
•	 Maior precisão;
•	 Prazo de resposta de semanas;
•	 Escala de calibração vai de DN1 a 

DN2200; 
•	 Normalmente tem um custo maior que 

no local.

Calibração no local:
•	 Boa exatidão;
•	 Prazo de resposta (horas);
•	 De DN04 a DN100;
•	 Normalmente tem um custo menor do 

que no laboratório.	

Figura 3. Equipamento de calibração portátil/bancada móvel.

Figura 4. Para verificação de campo, um técnico liga um dispositivo ao servidor web através de uma conexão WLAN 

opcional. O mesmo procedimento pode ser realizado via PC com ligação Ethernet. O equipamento não precisa de ser 

removido para este procedimento.
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VERIFICAÇÃO
É importante distinguir que, ao contrário da calibração, a veri-
ficação visa fornecer evidências de que um equipamento res-
ponde a determinados requisitos técnicos de funcionalidade, 
conforme definido pelo fabricante. Geralmente é um teste 
funcional muito detalhado para confirmar a estabilidade do 
sensor ou do transmissor e produz um resultado qualitativo. 
Este ainda é um método usado por alguns fabricantes hoje 
em dia. No entanto, alguns fabricantes desenvolveram meto-
dologias de verificação que são incorporadas no equipamen-
to, tal como o Heartbeat TechnologyTM da Endress+Hauser 
que garante diagnósticos permanentes e a verificação sem 
interrupções de processo. Ao selecionar uma tecnologia de 
verificação é importante garantir que ela seja rastreável a pa-
drões metrológicos conhecidos para garantir a qualidade. In-
dependentemente disso, um sistema de verificação adquire 
vários parâmetros do instrumento relacionados com a res-
posta do caudalímetro. Esses valores são avaliados por um 
algoritmo dedicado no sistema de verificação e nos valores 
de referência do parâmetro do sistema. O resultado forne-
cerá o status. O resultado final é um relatório de avaliação 
qualitativa com base num critério de aprovação/reprovação, 
como impactos do processo, desvios ou falhas de hardware.

O conceito de verificação deve definir a estabilidade ao 
longo do sistema de teste, a estabilidade das referências in-
ternas e referências de fábrica rastreáveis metrologicamente 
para a confiança do cliente. Em muitos casos, a verificação 
pode ser realizada em equipamentos menos críticos ou 
como um meio de estender a frequência de calibração. Um 
caudalímetro ultrassónico de fixação pode ser usado para 
verificar a operação de um instrumento. Enquanto um cau-
dalímetro ultrassónico clamp-on normalmente tem apenas 
2-5% de precisão, comparar a medição ultrassónica com o 
equipamento instalado pode fornecer algum nível de con-
fiança no resultado e que mostre que está a funcionar cor-
retamente. Esse teste é frequentemente realizado com a 
verificação de instrumentos muito grandes, em aplicações 
de água e efluentes, ou noutros caudalímetros difíceis de re-
mover para efetuar testes de calibração completos.

CONCLUSÃO
Graças aos avanços no diagnóstico e no software de gestão 
de instrumentos, a disponibilidade crescente de laboratórios 
de calibração e de bancadas móveis, com a ajuda dos forne-
cedores como a Endress+Hauser, estabelecer um plano de 
calibração de caudal baseado nas melhores práticas é muito 
mais fácil do que no passado. 

Uma vez elaborado o plano de calibração, as operações 
melhorarão e os custos serão reduzidos, assegurando que 
todos os caudalímetros são calibrados quando necessário.

https://go.endress.com/pt/competencias-calibracao/M

Endress+Hauser Portugal, S.A.

Tel.: +351 214 253 070 · Fax: +351 214 253 079

info@pt.endress.com · www.endress.com
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O EPLAN ePulse, a mais recente so-
lução da empresa, está na base de 
uma rede completa de sistemas ba-

seados na nuvem que reúnem dados, proje-
tos, disciplinas e engenheiros de todo o mun-
do. Com os seus navegadores de Internet, os 
utilizadores podem aceder a aplicações que 
melhoram a gama de produtos existentes da 
Plataforma EPLAN com novas funções ao 
longo da cadeia de valor orientada por dados. 
O design aberto do EPLAN ePulse inclui pla-
nos futuros para garantir disponibilidade para 
diversos formatos de dados e interfaces para 
sistemas de outros fornecedores.

LIGAÇÃO NA CADEIA 
DE ABASTECIMENTO
“Estamos a recorrer a métodos de desenvol­
vimento práticos para as nossas soluções na 
nuvem e estamos atentos às necessidades dos 
nossos clientes”, informa Sebastian Seitz, CEO 
da EPLAN e da Cideon. “Na cadeia de abaste­
cimento da produção industrial, o EPLAN ePul­
se serve de ligação entre clientes finais e forne­
cedores de máquinas e fábricas e fabricantes 
de componentes.” Os dados de projetos arma-
zenados no EPLAN ePulse constituem tanto 
a descrição do sistema para os processos de 
fabrico internos de uma empresa, como docu-
mentação de clientes para todos os aspetos 
da réplica digital relevante para automação. 

A nova estratégia do EPLAN 
ePulse na nuvem
A empresa fornecedora de soluções EPLAN já oferece sistemas baseados na nuvem há algum tempo. O EPLAN Data Portal é definido 
como uma biblioteca de fabricantes para transferência de dados de dispositivos. O EPLAN eView tem vindo a expandir, desde o início 
de 2019, a oferta de soluções com as quais é possível visualizar, verificar e comentar projetos ECAD usando um fluxo de trabalho com 
marcas de revisão. Com o EPLAN ePulse, o percurso da empresa na direção de desenvolvimentos práticos na nuvem está agora em 
continuidade sistemática através do diálogo com clientes e parceiros.

“Na era da digitalização isto permite que os 
nossos clientes confiem 100% em dados digi­
tais”, explica Seitz. Para esse efeito, a EPLAN 
criou uma nova unidade que dá um novo fôle-
go ao estilo dos grupos de reflexão atuais. São 
realizadas experiências, que são discutidas 
com clientes e parceiros. Nem todas as ideias 
serão concretizadas mas o pensamento criati-
vo é mais do que bem-vindo e encorajado.

UMA VISÃO GERAL DOS SISTEMAS 
BASEADOS NA NUVEM DA EPLAN
•	 Com o EPLAN eView, os projetos de en-

genharia gerados na Plataforma EPLAN 
estarão diretamente acessíveis na nuvem. 
Isto significa que os dados de projetos po-
dem ser visualizados em qualquer altura 
e em qualquer lado. Uma função com 
marcas de revisão permite que os funcio-
nários de unidades de produção ou equi-
pas de manutenção adicionem as suas 
sugestões de alteração nos esquemas.

•	 O EPLAN Data Portal oferece um acesso 
baseado na Web a catálogos de produtos 
de elevada qualidade de inúmeros fabri-
cantes de componentes. Todas as solu-
ções ancoradas na Plataforma EPLAN 
têm igual acesso a este serviço web. A 
transferência de componentes para a do-
cumentação EPLAN, com recurso à sim-
ples função de arrastar e soltar, permite 

reduzir o tempo e o trabalho necessários 
para a realização de projetos de enge-
nharia e aumentar a qualidade da docu-
mentação de máquinas e fábricas.

•	 Com a versão na nuvem do EPLAN Cogi-
neer, gerar esquemas a partir de uma bi-
blioteca de modelos com apenas alguns 
cliques será brevemente uma realidade 
diretamente num navegador. A nova ver-
são expandida, o EPLAN Cogineer Ad-
vanced, oferece funções adicionais: a im-
portação de variáveis de configuração e 
conjuntos de valores e a simplicidade da 
reutilização de subfunções facilitam ain-
da mais a criação de modelos.

ANTECEDENTES
As soluções na nuvem são uma ferramenta 
eficaz para fazer avançar a padronização de 
dados e processos. No que se refere à enge-
nharia, isto implica também novas oportunida-
des de otimização de processos e uma quali-
dade melhorada ao nível dos produtos e dos 
processos. Em última análise, todos os parti-
cipantes trabalharão a partir da mesma base 
de dados uniforme - com a opção de expandir 
o acesso a toda a cadeia de abastecimento. 
A nuvem enquanto localização central para a 
troca de dados de engenharia relevantes ofe-
rece um acesso rápido, fazendo com que este 
portal para dados digitais de elevada qualida-
de, ao qual é possível aceder a partir de qual-
quer local, seja extremamente fácil de utilizar. 
O EPLAN ePulse permite que as empresas 
mantenham a sua competitividade no mundo 
atual, com um potencial evidente para um su-
cesso continuado a longo prazo. M

M&M Engenharia Industrial, Lda.

Tel.: +351 229 351 336 · Fax: +351 229 351 338

info@mm-engenharia.pt · info@eplan.pt

www.mm-engenharia.pt · www.eplan.pt
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A parceria de desenvolvimento a longo 
prazo entre a Schaeffler e a Bonfiglio-
li, uma referência em motorredutores 

para sistemas de seguimento do vento e ajus-
te das lâminas das turbinas eólicas, culminou 
com a criação de um pacote compacto de 
soluções da Indústria 4.0. A Schaeffler com-
binou dois dos seus comprovados sistemas 
de medição, o SmartCheck e o TorqueSen-
se, para criar um novo sistema de monitori-
zação do estado e do binário. Além da dete-
ção atempada de danos incipientes realizada 
pelo sistema de diagnóstico de vibrações do 
SmartCheck da Schaeffler, também os picos 
de carga e a sua frequência podem ser dete-
tados e limitados utilizando o sinal de binário 
preciso. Através da utilização de algoritmos 
baseados nos seus conhecimentos em apli-
cações, a Bonfiglioli converte esses dados 
em informações valiosas durante toda a vida 
útil das turbinas eólicas. Isto permite fornecer 
informações em linha sobre indicadores de 
desempenho relevantes como o estado ge-
ral de “saúde” dos motorredutores, possíveis 
condições críticas e o comportamento anor-
mal dos sistemas de seguimento do vento. 

Schaeffler combina 
monitorização do estado 
e do binário num único sistema
Em Hannover foi apresentado um projeto-piloto da Indústria 4.0 para a indústria da energia eólica, o inovador sistema TorqueTracking 
para acionamentos industriais que possui uma análise de vibrações e monitorização do binário combinadas num único sistema. Os 
clientes beneficiam de uma maior disponibilidade dos acionamentos e de intervalos de manutenção mais longos.

Em conclusão, os clientes beneficiam de uma 
redução das paragens não programadas dos 
equipamentos provocadas por sobrecargas 
ou por condições imprevistas de funciona-
mento do sistema, bem como de intervalos 
de manutenção com base nas cargas (ou 
seja, geralmente mais longos), graças à ma-
nutenção preditiva.

UMA COMBINAÇÃO INTELIGENTE
O dispositivo SmartCheck da Schaeffler reali-
za uma monitorização seletiva do estado das 
frequências dos rolamentos, das multiplica-
doras, dos motores elétricos, das bombas, dos 
ventiladores e das máquinas com base nas vi-
brações transmitidas pelas estruturas sólidas. 
As frequências visíveis podem ser atribuídas 
automaticamente ao componente danificado, 
utilizando um único dispositivo SmartCheck da 
Schaeffler. O dispositivo integra também um 
sensor de temperatura. O sinal de binário e o 
sinal de velocidade do TorqueSense da Schae-
ffler são enviados, pré-processados e forneci-
dos ao sistema de controlo da máquina e/ou 
ao departamento de manutenção juntamente 

com os sinais de vibração, os quais também 
são analisados através do SmartCheck. Com-
pletar o sistema de Condition Monitoring do 
SmartCheck com os dados de funcionamento 
sobre o binário e a velocidade abre vários no-
vos cenários. No caso mais simples, o sistema 
permite a monitorização dos picos de binário 
e a sua frequência e, portanto, possibilita uma 
avaliação do nível de utilização e a derivação 
das medidas de manutenção com base nas 
condições de carga. Os sinais também po-
dem ser integrados na estratégia de funciona-
mento dos acionamentos e iniciar a limitação 
do binário ou as funções de desligamento. O 
novo sistema é especialmente adequado para 
os acionamentos de translação e rotação nas 
indústrias da energia eólica e da construção 
naval, em grandes gruas, máquinas de cons-
trução e mineração com torres, e para guin-
dastes. O sinal de binário pode ser utilizado, 
tanto para a monitorização como para o con-
trolo preciso e suave do binário e a regulação 
do cabo de tração.

PROJETO-PILOTO PARA A INDÚSTRIA 
DA ENERGIA EÓLICA
Atualmente, a Schaeffler está a desenvolver 
um projeto-piloto inicial para os motorreduto-
res de azimute do sistema de seguimento do 
vento da Bonfiglioli. Nesta aplicação, os da-
dos de carga compilados com o SmartCheck 
da Schaeffler são comparados com os valo-
res-limite predefinidos e os resultados são 
transmitidos sem fios para a Bonfiglioli atra-
vés de uma porta de ligação. O sistema de 
monitorização dos motorredutores da Bon-
figlioli opera de forma independente e não 
está ligado ao sistema de controlo da turbina 
eólica, facilitando assim o reequipamento 
quando os motores são substituídos. Com o 
novo sistema, a Bonfiglioli visa monitorizar 
as sobrecargas dos sistemas de seguimento 
do vento, aumentar os prazos de execução 
das tarefas de manutenção e possibilitar a 
definição de procedimentos de manutenção 
baseados nas condições de carga em vez de 

Figura 1. TorqueTracking: o novo sistema composto pelo TorqueSense e pelo SmartCheck da Schaeffler oferece uma 

análise de vibrações automática de frequência seletiva, bem como valores de temperatura, velocidade e binário, para a 

monitorização do estado e do sistema.
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dependentes do tempo. O módulo Torque-
Sense é instalado entre o motor e a multipli-
cadora para integrá-lo no fluxo de força do 
motorredutor. 

O sistema de medição também é total-
mente funcional no óleo lubrificante e ofere-
ce vantagens significativas para a integração 
no trem de potência como, por exemplo:
•	 Alta precisão de medição (aproximada-

mente 1% do intervalo de medição) a um 
preço atraente;

•	 Princípio de medição sem contacto;
•	 Sem alterações na capacidade de carga 

e na rigidez à torção devidas ao eixo do 
sensor;

•	 A temperatura exerce uma influência míni-
ma na vida útil e na precisão da medição; 

•	 Medição integrada da velocidade.

A TECNOLOGIA DE SENSORES DE BINÁ-
RIO PODE SER FACILMENTE INTEGRADA
O sistema TorqueSense da Schaeffler com-
preende uma secção de veio magneticamen-
te condicionada e um suporte de sensor. O 
suporte não deve envolver completamente o 
veio. Também são possíveis execuções para 
montagem em apenas um lado ou execu-
ções em forma de U, em função da precisão 
necessária e da imunidade às interferências. 
Uma vez que é utilizado um princípio de me-
dição sem contacto, o binário também pode 
ser medido a partir do exterior utilizando um 
suporte não magnético. Neste caso, o mó-
dulo do sensor pode ser montado externa-
mente. O sistema TorqueSense da Schaeffler 
permite diâmetros de veio específicos para 
cada cliente e aplicações de até 100 mm 
aproximadamente. Já existem unidades de 
sensores com diversos diâmetros padrão. O 
intervalo de medição é de 100 Nm a 20 kNm. 
Graças ao princípio de medição utilizado, os 
sensores possuem uma elevada linearidade 
e uma histerese extremadamente baixa. M

Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt

Figura 2. Atualmente, a Schaeffler está a desenvolver um projeto-piloto inicial para os motorredutores do sistema de 

seguimento do vento da Bonfiglioli. Nesta aplicação, os dados de carga compilados com o SmartCheck da Schaeffler são 

comparados com os valores-limite predefinidos e os resultados são transmitidos sem fios para a Bonfiglioli através de uma 

porta de ligação.
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1. INTRODUÇÃO
O fluido hidráulico é um dos mais importantes componentes dos siste-
mas hidráulicos. É o responsável por um grande conjunto de operações, 
como a transmissão de potência, redução do desgaste, lubrificação dos 
componentes, transferência de calor ao mesmo tempo que evita a for-
mação de lamas, verniz e garante a remoção de contaminantes sólidos.

Dada a importância destas operações, é da máxima importância a 
escolha correta do fluido hidráulico a utilizar e, dessa forma, permitir 
maximizar o desempenho e o tempo de serviço das bombas, e todos 
os outros componentes dos sistemas hidráulicos.

Para escolher o melhor lubrificante é necessário escolher as mais 
críticas para esta aplicação de entre as várias propriedades dos fluidos 
hidráulicos em função dos parâmetros de operação, exigências do sis-
tema, considerações ambientais e requisitos legais.

Os modernos sistemas hidráulicos têm vindo a ser desenvolvidos 
de forma a oferecer um maior output de potência, com quantidades 
cada vez menores de fluido hidráulico embora tenham que permitir 
intervalos de manutenção e de mudança de óleo cada vez maiores, ao 
mesmo tempo que garantem uma maior eficiência energética.

Os sistemas hidráulicos são muitas vezes considerados como ine-
vitáveis consumidores de óleo e, por isso, o fluido de reposição de nível 
é um custo permanente que se procura reduzir recorrendo a fluidos 
de baixo preço. Mas, numa forma correta de garantir uma operação 
fiável e constante é fundamental garantir que os equipamentos não 
têm “fugas” de dinheiro!

2.  CARATERÍSTICAS DOS LUBRIFICANTES
As várias funções de um lubrificante para sistemas hidráulicos têm as-
sociadas as seguintes caraterísticas:

a)	 Lubrificação
•	 Índice viscosidade;
•	 Libertação de ar;

b)	 Transmissão de potência
•	 Baixa formação de espuma;

c)	 Proteção do equipamento
•	 Proteção contra a corrosão;
•	 Proteção anti-desgaste;
•	 Compatibilidade com vedantes;

d)	 Limpeza e separação dos contaminantes
•	 Separação de água;
•	 Tolerância à água;
•	 Filterabilidade;

e)	 Adequação às condições operacionais
•	 Estabilidade à oxidação;
•	 Estabilidade térmica;

Otimização do funcionamento 
de sistemas hidráulicos
INFLUÊNCIA DA SELEÇÃO DOS LUBRIFICANTES.

•	 Estabilidade ao corte;
•	 Stick Slip;
•	 Resistência ao fogo (quando necessário);
•	 Viscosidade.

Resistência ao stick-slip

Estabilidade térmica

Estabilidade ao corte

Antidesgaste

Viscosidade adequada

Desemulsificação

Capacidade de libertação de ar

Antiespuma

Estabilidade à oxidação

Anticorrosão

Filtrabilidade

Figura 1. Propriedades dos óleos hidráulicos.

Sendo naturalmente todas importantes, algumas são mais críticas para 
um bom desempenho de um óleo hidráulico. Nestas incluem-se a vis-
cosidade, índice de viscosidade, libertação do ar, libertação da água 
e estabilidade à oxidação como aquelas com as quais é necessário 
haver um maior cuidado, pelo impacto que têm no desempenho do 
lubrificante e possíveis problemas nos sistemas hidráulicos.

Todos os parâmetros acima indicados são caraterísticos do óleo 
base que compõe o fluido hidráulico. Assim, embora podendo ser me-
lhorados pela inclusão dos aditivos, a utilização de um bom óleo base 
é crucial na produção de um bom lubrificante.

Os óleos base são classificados em 5 grupos conforme a Tabela 
abaixo.

Tabela 1. Óleos Base.

Óleo de Grupo I e Grupo II são minerais, embora apresentem diferen-
ças na sua composição que determinam melhores resultados e claras 
vantagens para os produtos de Grupo II.

Saturados - Moléculas de maior estabilidade. Têm menos proba-
bilidades de reagir com o oxigénio atmosférico e enxofre que existe 
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nestas bases. Os óleos com bases de Grupo II, por terem um maior 
teor de saturados, resistem melhor à oxidação tendo, normalmente, 
uma maior durabilidade.

Enxofre - Contribui para a acidificação e oxidação do óleo, redu-
zindo a sua durabilidade e podendo potenciar a corrosão no sistema.

Por isso, as bases de Grupo I têm vindo a perder importância. Atual-
mente apenas 28% da capacidade mundial de produção de bases é de 
Grupo I, contrastando com os 56% de há uma década. 

Atualmente as bases mais utilizadas são as do Grupo II (47% da pro-
dução mundial). Este facto tem originado o encerramento de fábricas 
de bases de Grupo I. 

O processo de purificação de uma base de Grupo I até se obter 
uma base Grupo II tem um impacto direto no custo do produto acaba-
do embora seja fácil provar as vantagens económicas da utilização de 
óleos com bases Grupo II.

3. SELEÇÃO DO LUBRIFICANTE
a)	 Viscosidade
A viscosidade, porque define o regime de lubrificação (hidrodinâmica, 
mista ou limite), eficiência volumétrica, eficiência mecânica, cavitação, 
caudal de lubrificante, capacidade de arrefecimento é o fator mais 
importante.

Uma viscosidade demasiado baixa nas condições de operação do 
sistema irá originar a possibilidade de ocorrer contacto metal/metal 
com o consequente desgaste que poderá terminar numa falha ca-
tastrófica. A utilização de uma viscosidade baixa também aumenta a 
probabilidade de ocorrerem fugas internas de lubrificante, reduzindo a 
eficiência volumétrica do sistema.

Por outro lado, uma viscosidade demasiado alta pode originar um 
decréscimo da eficiência mecânica, desgastes por cavitação e areja-
mento, trocas de calor menos eficientes e contribuir para uma oxida-
ção precoce do óleo. Além disso, no caso de sistemas com tolerâncias 
mais apertadas pode causar uma avaria por caudal insuficiente de óleo.

Figura 2. Viscosidades para sistemas hidráulicos.
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Figura 3. Gama ótima de viscosidades em função da eficiência da bomba hidráulica (1).

Óleos hidráulicos sujeitos a grandes variações de temperaturas am-
biente, deverão ter um índice de viscosidade elevado de forma a mini-
mizar o impacto destas variações na viscosidade do fluido.

Contudo é necessário avaliar a real necessidade deste tipo de 
produtos. Em algumas condições a utilização destes é totalmen-
te desaconselhada. Estes produtos podem apresentar uma me-
nor resistência ao corte e originar problemas nas bombas, filtros e 
servo-válvulas.

b)	 Libertação do ar
A capacidade de libertação do ar é outro dos parâmetros mais impor-
tantes a considerar.

O ar pode entrar no sistema hidráulico de várias formas:
i.	 Quando um cilindro hidráulico de atuação dupla se retrai sob ação 

do seu peso, o volume de fluido que é necessário no lado de atua-
ção pode ser superior ao que é fornecido pela bomba. Se ocorrer 
esta situação forma-se uma pressão negativa na zona de atuação. 
Isto origina, normalmente, a entrada de ar no cilindro através dos 
vedantes;

ii.	 Fugas nas tubagens de entrada, ligações do tubos hidráulicos, en-
tre outros;

iii.	 Fluido de retorno (muitas vezes com ar livre) a entrar no depósito, 
muitas vezes de alturas elevadas;

iv.	 Baixo nível de óleo no depósito, tempo de residência insufi-
ciente, contaminantes, partículas muito pequenas e impurezas 
dissolvidas.

A velocidade de libertação do ar é a função da viscosidade e tem-
peratura do fluido; óleos com viscosidades mais baixas libertam mais 
rapidamente o ar do que óleos de viscosidades mais elevadas. A ve-
locidade de libertação do ar também é maior quanto maior a tempe-
ratura do fluido.
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Figura 4. Velocidade de libertação do ar em função da temperatura para várias 

viscosidades.

Com o volume total dos sistemas hidráulicos e o tempo de residência 
do óleo no depósito hidráulico a diminuir, torna-se fundamental que, 
na sucção da bomba, o óleo tenha o mínimo de ar dissolvido.

O fluido hidráulico é um 
dos mais importantes 
componentes dos sistemas 
hidráulicos.
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Por isso, deve ser utilizado um lubrificante que tenha uma rápi-
da libertação do ar para, não só evitar atrasos na operação como 
também prevenir a possibilidade de cavitação na bomba hidráulica 
ou nos vedantes, bem como a ocorrência de dieseling no sistema 
hidráulico. 

Figura 5. Vedante com danos por dieseling.

Por outro lado a presença de ar no óleo, quando associada a 
temperaturas de operação elevadas, pode fomentar o processo 
de oxidação levando a um envelhecimento acelerado do fluido 
hidráulico.

c)	 Separação da água
A água é um contaminante extremamente perigoso tanto para o 
equipamento como para o lubrificante. Promove o espessamento 
do óleo, contribui para a sua oxidação e destruição do pacote de 
aditivos. 

As formas mais usuais de entrada da água num sistema hidráulico 
são através da condensação de ar húmido, através do respiro ou das 
coberturas dos reservatórios, devido a fugas dos arrefecedores, con-
sequência do armazenamento incorreto do óleo hidráulico ou devido à 
entrada acidental de humidade.

A presença de água origina a formação de ferrugem e problemas 
subsequentes dado que as partículas de ferrugem:
i.	 Promovem o desgaste superficial dos componentes dos equipa-

mentos;
ii.	 Reduzem a capacidade de desemulsificação do óleo;
iii.	 Aceleram a oxidação, formação de lamas e depósitos;
iv.	 Promovem o desgaste abrasivo;
v.	 Originam uma maior tendência ao desgaste por cavitação nas vál-

vulas e outros pontos onde existam altas velocidades e alterações 
de sentido do fluido;

vi.	 Aceleram o desgaste dos vedantes e aumentam as fugas do fluido 
hidráulico.

Figura 6. Pistão de bomba axial. Desgaste devido à presença de água no óleo.

Os fluidos hidráulicos devem separar rapidamente a água, evitando 
que esta se mantenha dissolvida ou emulsionada no óleo. Ao mesmo 
tempo devem ter uma elevada estabilidade hidrolítica, uma medida 

da resistência de um fluido à oxidação na presença de água e cobre, a 
altas temperaturas. 

Se um óleo hidráulico não tiver uma boa estabilidade hidrolítica, irá 
formar subprodutos ácidos e insolúveis que podem causar problemas 
no sistema hidráulico:
i.	 Corrosão da bomba e dos vedantes (aumentando o consumo de 

óleo);
ii.	 Colagem das válvulas;
iii.	 Alterações na viscosidade do fluido.

Os óleos hidráulicos Shell Tellus S3 M, isentos de zinco (ashless), apre-
sentam uma melhor estabilidade hidrolítica do que os fluidos com 
zinco. Também têm melhores resultados de filterabilidade do que os 
óleos hidráulicos minerais convencionais.

Figura 7. Verniz devido à presença de água.

d)	 Estabilidade à oxidação
Quanto maior a estabilidade à oxidação de um óleo hidráulico, maior a 
sua durabilidade em serviço. A incorporação dos aditivos antioxidantes 
melhora as capacidades inerentes ao tipo de óleo base utilizado.

A utilização de bases de Grupo II permite que seja formulado um 
fluido hidráulico com melhores propriedades de resistência à oxidação 
do que os óleos hidráulicos convencionais formulados com bases de 
Grupo I.

A oxidação do óleo é a forma mais comum de formação de verniz 
no sistema. O verniz é um depósito fino que forma um filme de depósi-
tos laranja, castanhos ou pretos e que aparece no interior dos sistemas 
de lubrificação.

É um contaminante composto tipicamente por subprodutos da 
degradação do óleo com um elevado peso molecular que têm uma 
solubilidade limitada no óleo. É difícil de remover através da limpeza, e 
apenas se consegue com solventes industriais.

Figura 8. Verniz devido à oxidação do óleo.

O verniz forma-se por oxidação do óleo – quebra, por reação química, 
das ligações entre os átomos que constituem as moléculas do óleo, na 
presença de oxigénio (e enxofre) – por degradação térmica – processo 
de destruição das ligações entre átomos, a nível molecular, por efeito 
da temperatura (formação de arco voltaico, pontos de sobreaqueci-
mento, micro-dieseling) – e por outros fatores que incluem a conta­
minação do produto, hidrólise, rutura eletrostática, utilização de filtros 
incorretos, baixo caudal de óleo, viscosidade do óleo inadequada para 
as tolerâncias nas chumaceiras.
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A presença de verniz no sistema não se consegue aferir através 
de uma análise de rotina ao óleo. É necessário um teste específico 
(MPC – Membrane Patch Colorimetry) para confirmar a presença deste 
contaminante.

Alguns dos problemas associados à presença de verniz são a co-
lagem de servo-válvulas, depósito nos permutadores de calor redu-
zindo a eficiência das trocas de calor, contribuir para uma maior tem-
peratura nas chumaceiras, um desgaste excessivo nos carretos das 
bombas hidráulicas, e contribui para a separação dos aditivos do óleo, 
provoca falhas nos vedantes e o-rings e pode causar o entupimento do 
filtro na admissão da bomba.

A resistência à oxidação pode ser medida através do teste TOST. 
Os valores considerados aceitáveis pelos fabricantes são na ordem das 
1500 a 2000 h.

Os Shell Tellus S2 MX, Shell Tellus S2 VX  e Shell Tellus S3 M têm 
resultados, neste teste, de 5000 h. 

O Shell Tellus S4 ME – óleo sintético que oferece adicionalmente 
economia de energia – atinge o valor de 10 000 h.

Em resumo, na escolha de um óleo hidráulico é necessário ter em 
linha de conta que a sua viscosidade e índice de viscosidade são os 
adequados para as condições de operação e garantir que o fluido tem 
capacidade de separação rápida do ar e da água, resiste à oxidação e 
tem uma elevada resistência à oxidação.

Um fluido hidráulico com estas caraterísticas permite uma maior 
periodicidade entre mudanças de óleo, garante um consumo menor 
de óleo devido a fugas internas na máquina e protege melhor o equi-
pamento contra a corrosão, a formação de verniz e de lamas no siste-
ma hidráulico.

4. GRAU DE LIMPEZA DE UM ÓLEO HIDRÁULICO
A presença de partículas sólidas no óleo hidráulico tem um impacto 
extremamente importante na vida útil dos componentes do sistema e, 
particularmente, na bomba hidráulica.

Estudos realizados mostram que custa dez vezes mais re-
mover os contaminantes, do que evitar que estes entrem no 
sistema.

A entrada destes contaminantes é normalmente feita de três 
formas:

Tampas dos respiros do reservatório 
Normalmente as tampas dos respiros não são eficazes na prevenção 
da entrada de contaminantes do ar nos reservatórios. Todo o ar que 
entra no tanque deve ser adequadamente filtrado. Em ambientes com 
muita humidade é essencial utilizar filtros que recolham a humidade do 
ar, impedindo a entrada de água no sistema.

Cilindros hidráulicos 
Cilindros hidráulicos picados ou com riscos e vedantes dos cilin-
dros desgastados são uma forma fácil da entrada de contaminantes, 
como a poeira e outros sólidos, no sistema. A entrada de ar possi-
bilita a presença de silício (através da sílica) no sistema. Este conta-
minante é extremamente abrasivo, contribuindo para um desgaste 
prematuro dos componentes do sistema hidráulico. Um óleo com 
uma elevada contaminação por silício, tem que ser totalmente dre-
nado e mudado.

Tubos hidráulicos 
Sempre que ocorre uma fuga de óleo, podem entrar contaminan-
tes no sistema hidráulico. A rápida correção de fugas no sistema, 
não só minimiza o custo de limpeza do sistema, retirada e subs-
tituição do fluido, como também reduz o custo da remoção dos 
contaminantes.

É conveniente manter um sistema de análises para controlar o 
grau de limpeza do óleo hidráulico. Uma bomba que opera com um 
fluido com caudal de 200/min e grau de limpeza NAS 5 (13/11) terá no 
sistema de bombagem a passagem de 6 kg de contaminantes anual-
mente, e uma vida útil prevista de 14 anos. Se todos os parâmetros 
se mantiverem constantes e apenas o grau de limpeza for alterado 
para um NAS 12 (21/18) irão passar pela bomba hidráulica 3100 kg de 
contaminantes anualmente, reduzindo a sua vida útil esperada para 
2 anos. 

5. TOTAL COST OF OWNERSHIP (TCO)
A escolha de um óleo hidráulico tem um impacto direto no consumo 
de óleo, no desempenho e proteção de todo o sistema hidráulico.

A utilização de óleos de menor desempenho e baixo preço nor-
malmente não é a melhor solução do ponto de vista económico.

Fazendo uma análise segundo o TCO (Custo Total de Operação), a 
Spinerg pode auxiliar as empresas a otimizar o tempo de utilização 
dos lubrificantes em serviço ao mesmo tempo que as ajuda a redu-
zir os consumos de óleo hidráulico.

Vários testes realizados pela Shell provam que a utilização de lubri-
ficantes de Grupo II como o caso dos Shell Tellus S2 MX e Shell Tellus 
S2 VX; lubrificantes isentos de zinco como o Shell Tellus S3 M podem 
resolver problemas e melhorar o desempenho dos sistemas hidráuli-
cos, reduzindo os consumos e permitindo intervalos de mudança de 
óleo mais alargados. 

Com este processo, o custo de lubrificante por hora trabalhada é 
sempre inferior do que o que se obtém, utilizando óleos de baixo preço 
e menor desempenho.

Outros testes realizados com o Shell Tellus S4 ME (óleo hidráulico 
sintético) permitem, não só as vantagens indicadas acima, mas tam-
bém a possibilidade de redução de energia, devido às caraterísticas 
inovadoras deste produto que permitem baixas significativas relativa-
mente ao seu coeficiente de atrito, quando comparado com óleos hi-
dráulicos convencionais.

A utilização do sistema Shell LubeAnalyst, de controlo dos lubri-
ficantes em serviço, permite um controlo do estado de condição do 
lubrificante e da máquina antecipando intervenções que venham a ser 
necessárias e estabelecendo com uma base científica os possíveis au-
mentos de tempo em serviço dos fluidos hidráulicos.

6. CONCLUSÃO
Os sistemas hidráulicos não devem ser vistos como equipamentos na-
turalmente sujeitos a fugas de óleo.

É possível, com a utilização de óleos hidráulicos com base de Gru-
po II e óleos hidráulicos sintéticos melhorar o desempenho do sistema 
hidráulico e, ao mesmo tempo, reduzir significativamente o custo do 
lubrificante por hora em serviço.

A utilização dos lubrificantes da gama Shell Tellus, com o sistema 
Shell LubeAnalyst, permitem prolongar os intervalos entre mudanças 
e reduzir o consumo de óleo, contribuindo para a redução dos custos 
de operação com os sistemas hidráulicos.

REFERÊNCIAS
1.	 “Selecting fluids for hydraulic pumps” – Eaton White Paper – Anjeeve 

George. M

Spinerg – Soluções para Energia, S.A.

Tel.: +351 214 200 400 ∙ Fax: +351 214 200 401

csc-empresas@spinerg.com ∙ www.spinerg.com



78    MANUTENÇÃO 140

CASE STUDY

O IO-Link é considerado uma tecnolo-
gia fundamental para a implementa-
ção dos conceitos da Indústria 4.0/

IIoT. Para esta tecnologia, a Weidmüller for-
nece módulos master com nível de proteção 
IP20 e IP67. Os conetores plug-in e as linhas 
pré-montadas para a ligação do bus tal como 
a cablagem do sensor/atuador complemen-
tam o portefólio de produtos. A parametriza-
ção e a configuração dos dispositivos IO-Link 
podem ser efetuadas com a ferramenta de 
configuração que encontramos online. A fer-
ramenta de configuração com uma interface 
intuitivamente funcional coneta-se ao novo 
banco de dados central e a vários fabricantes 
para o arquivo da descrição de dispositivos 
IO-Link (IODDs). O banco de dados “IODDfin­
der” reúne todos os IO-Link sob o mesmo 
teto e permite um acesso central a todos os 
dispositivos IO-Link disponíveis. Juntamente 
com a atual u-remote IO-Link Master, a Weid-
müller já fornece uma solução completa para 
os requisitos futuros da Indústria 4.0/IIoT.

Até agora o desafio da engenharia de 
máquinas e instalações sempre passou pela 
redução significativa das demoradas fases de 
montagem, funcionamento e manutenção. 
Nestas 3 fases, os componentes individuais 
– sensores e atuadores – são conetados ele-
tricamente, posteriormente ajustados e para-
metrizados ou alterados se necessário. Ao uti-
lizar o sistema de comunicação IO-Link para 
ligar sensores inteligentes e atuadores ao 
controlador reduz, significativamente, o tem-
po necessário. Os sensores podem ser cone-
tados rapidamente e sem erros ao utilizar um 
cabo pré-montado, por exemplo. Outra van-
tagem é a completa transparência do IO-Link 
até ao nível do sensor/atuador que suporta, 
de forma convincente, a disponibilidade da 
instalação. O IO-Link permite diagnósticos de 
precisão e uma substituição simplificada de 
dispositivos, reduzindo consideravelmente o 
tempo de inatividade e, consequentemente 
os custos de manutenção. A Weidmüller tam-
bém fornece um suporte abrangente para 
as vantagens do IO-Link com o u-remote, o 
sistema flexível I/O para um planeamento 

Weidmüller: u-remote para 
IO-Link
A ferramenta de software u-remote IO-Link configurator e o módulo u-remote com o grau de proteção IP20 e IP67 para IO-Link. Os 
módulos master IO-Link com nível de proteção IP20 e IP67 para uma melhor parametrização e diagnóstico de sensores e atuadores 
em todas as condições ambientais. Permite uma configuração independente de fieldbus e parametrização de dispositivos IO-Link co-
netados com uma ferramenta de software de elevado desempenho.

simples e um início de funcionamento acele-
rado. Seja usado como um sistema de qua-
dro de comando, em aplicações mistas nos 
graus de proteção IP20 e IP67 ou colocados 

diretamente no campo para uma ligação ao 
sinal, o u-remote fornece ao utilizador todas 
as liberdades de uma arquitetura de I/O fle-
xível e oferece as vantagens de um sistema 

Figura 1. A ferramenta de software u-remote IO-Link configurator pode ser utilizada para integrar, parametrizar ou 

configurar online os dispositivos IO-Link, de uma forma muito simples.

Figura 2. Módulos IP67 u-remote da Weidmüller: o módulo IO-Link Master de 30 mm de largura aloja as portas do tipo A e 

do tipo B.
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consistente e global. A ferramenta de con-
figuração integrada u-remote permite uma 
conveniente parametrização e configuração, 
independente do protocolo fieldbus/rede 
implementado. 

O IO-Link é uma tecnologia standard 
(IEC 61131-9) para a comunicação com senso-
res e atuadores. Um sistema IO-Link consiste 
num master IO-Link e um ou mais dispositi-
vos Io-Link, ou seja, sensores ou atuadores. O 
master IO-Link é uma interface para o contro-
lador de nível superior e controlos de comu-
nicação entre os dispositivos IO-Link coneta-
dos. Para cada IO-Link, a Weidmüller fornece 
um módulo master nos níveis de proteção 
IP20 e IP67. A parametrização ou configura-
ção do master IP20 e os dispositivos coneta-
dos é feita de uma forma muito convenien-
te utilizando o configurador online IO-Link. 
Quando comparado com os módulos master 
IP20 disponíveis no mercado, o módulo mas­
ter da Weidmüller garante uma fonte de ali-
mentação maior, com 500 mA por canal IO 
(tipo A) disponível ao invés dos 200 mA, o que 
representa um aumento de 150%.

Os módulos IO-Link com o nível de pro-
teção IP65 podem ser instalados diretamente 
no campo e formam a interface de comuni-
cação para sensores e atuadores. O módulo 
master IO-Link tem 30 mm de largura e tam-
bém possui 4 portas tipo A e 4 portas tipo B. 
Também aperfeiçoou a parametrização e as 
propriedades de diagnóstico dos sensores e 
atuadores. Pela primeira vez, as suas portas 
do tipo B permitem a ligação de atuadores 
até 2 A. Além disso todas as portas podem ser 
configuradas como entrada ou saída.

Com o u-remote com IP67, os utilizadores 
podem aumentar a alimentação para o siste-
ma I/O a 16 A. Isto significa que um número 

maior de consumidores pode ser conetado 
numa linha, reduzindo consideravelmente a 
cablagem requerida. Os módulos u-remote 
IP67 com os seus plugs codificados M12-L e, 
portanto, fornecem mais energia ao sistema.

O módulo u-remote IO-Link em IP20 e os 
dispositivos conetados IO-Link podem ser 
integrados, parametrizados ou configurados 
convenientemente, usando a ferramenta de 
configuração online. O software da Weidmül-
ler está também equipado com uma interfa-
ce de utilizador intuitivamente operacional. 
A configuração é executada independente-
mente da rede. A ferramenta de engenharia 
utilizada e o tipo de fieldbus implementado 
também desempenham um papel. O upload 
dos arquivos de configuração do IO-Link é 

realizado diretamente pelo acoplador field­
bus para o master IO-Link e, a partir daí, para 
os dispositivos IO-Link. Com a ferramenta de 
configuração de elevado desempenho, os 
arquivos do projeto podem ser arquivados, 
distribuídos e modificados no local. O soft­
ware de configuração fornece uma interface 
para o banco de dados central IO-Link entre 
os fabricantes e “IODDfinder”. Desta forma 
os utilizadores descobrem uma visão geral 
conveniente dos dispositivos IO-Link dispo-
níveis e os seus arquivos de descrição, os 
IODDs. A fonte de dados compartilhada para 
IODDs garante ainda uma elevada qualidade 
e consistência. O configurador u-remote IO-
-Link está disponível com download gratuito 
no website da Weidmüller. Para todas as má-
quinas de série que utilizem uma configura-
ção IO-Link regular, o arquivo de configura-
ção de engenharia de projeto único pode ser 
armazenado localmente e ser distribuído daí 
para outras instalações. Isto pode ser ace-
dido e adaptado posteriormente e quando 
necessário.

O servidor online u-remote permite a 
verificação no local ou remota, como diag-
nóstico por acesso remoto ou simulação de 
entrada, bem como para forçar as saídas no 
local. Para isso é apenas necessário um brow­
ser standard. Os processos e procedimentos 
também podem ser simulados sem um con-
trolador conetado. Além do arranque simpli-
ficado em secções, isto também acelera o 
serviço em caso de inatividade não planeada 
do sistema. M
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Figura 3. Módulos u-remote IP20 da Weidmüller: módulos IO-Link com o grau de proteção IP20 para uma melhor 

parametrização e diagnóstico de sensores e atuadores conetados.

Figura 4. O módulo master IO-Link com o grau de proteção IP20, bem como sensores e atuadores conetados. O módulo 

master fornece uma maior fonte de alimentação de 500 mA por canal.
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Interligação das tecnologias: 
Weidmüller Configurator 
e EPLAN Electric P8
por Helena Paulino

A M&M Engenharia (EPLAN) e a Weidmüller organizaram 2 seminários técnicos, em Matosinhos e em Lisboa, respetivamente a 04 e 
05 de dezembro, onde desvendaram como podemos otimizar os processos produtivos com a EPLAN juntamente com a Weidmüller.

Durante este seminário técnico, que 
decorreu durante cerca de três ho-
ras, David Santos da M&M Engenharia 

e Josep Castelló da Weidmüller explicaram 
como o EPLAN Electric P8 e o Weidmüller 
Configurator (WMC) se interligam e as van-
tagens que podemos extrair dessa ligação. 
Existem 30 mil produtos da gama Weidmüller 
disponíveis na biblioteca da EPLAN.

Sucintamente o EPLAN Electric P8 é 
utilizado para configurar, documentar e ge-
rir projetos eletrotécnicos de automação 
para máquinas e sistemas, ao passo que o 
Weidmüller Configurator é uma ferramenta 
de ajuda no projeto de produtos que podem 
ser configurados ou montados como bornes, 
eletrónica, módulos de I/O e caixas. 

PROJETO ELÉTRICO SIMPLES 
E RÁPIDO
O EPLAN Electric P8 oferece possibilida-
des ilimitadas para a elaboração do proje-
to, documentação e gestão de projetos de 
automação. Uma das vantagens do EPLAN 

Electric P8 é a produção automática de re-
latórios detalhados com base em esquemas 
de ligação, permitindo obter a informação 
para a produção, montagem, comissiona-
mento e manutenção com os dados neces-
sários. David Santos falou um pouco sobre 

o EPLAN Electric P8 e exemplificou como 
se procede a um Digital Twin, um protótipo 
virtual de um quadro elétrico e a sua produ-
ção: inicialmente seleciona-se o material, o 
esquema é desenvolvido, e a informação é 
por fim validada e o projeto pode ser mon-
tado e finalizado. Importante referir que na 
criação deste projeto há normas específi-
cas que têm de ser cumpridas, contribuindo 
para o sucesso do projeto e segurança dos 
profissionais. 

O EPLAN Data Portal foi muito utilizado 
na realização deste projeto, ao ser um serviço 
web que oferece um acesso online a dados 
de dispositivos/produtos de vários fabrican-
tes de componentes. Facilita imenso o traba-
lho no EPLAN Electric P8 porque disponibiliza 
autênticos catálogos online e as referências 
respetivas de cada produto, juntamente com 
as descrições do produto, os custos e as cer-
tificações do mesmo. Assim, o trabalho de 
configuração é reduzido e aumenta a quali-
dade da documentação da máquina e do sis-
tema: a produtividade aumenta.  

O EPLAN Electric P8 suporta standards in-
ternacionais como IEC, NFPA, a Norma russa 
GOST e a Norma chinesa GB com dados mes-
tres apropriados e projetos demonstrativos. 
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David Santos foi construindo o seu pro-
jeto elétrico, utilizando algumas das funcio
nalidades do EPLAN Electric P8, com um 
planeamento gráfico ou orientado para o dis-
positivo, uma numeração de ligações. A nave-
gação é rápida e fácil com a função de Pes-
quisa e “Ir Para”, juntamente com uma edição 
massiva dos dados do projeto no Excel que 
facilitam a vida aos projetistas. No projeto po-
demos, como exemplificou, incluir réguas de 
bornes, podendo estudar e construir a melhor 
linha de bornes com a respetiva identificação 
e depois incluir esta informação no projeto. O 
EPLAN Electric P8 permite que façamos um 
projeto e guardemos o mesmo para utilizar 
mais tarde, quando nos for mais conveniente.

David Santos explicou que no mesmo 
projeto há navegadores específicos para 
explorar a informação e também o acesso 
direto ao Configurator da Weidmüller, para 
importar peças tal como calhas, travões ou 
tampas e podendo, posteriormente, ir buscar 
a fonte de alimentação já selecionada e co-
locar a mesma na calha respetiva. Há, assim, 
uma interligação das tecnologias que permi-
te a construção de um projeto de forma sim-
ples e mais acessível aos projetistas.

CONFIGURAÇÃO MAIS SIMPLES 
COM PLANEAMENTO
Josep Castelló da Weidmüller apresentou o 
Weidmüller Configurator, que permite uma 
configuração rápida das interfaces ativas e 
passivas no quadro elétrico e é, na realida-
de, um suporte à planificação dos produ-
tos através das especificações dos catálo-
gos de eletrónica da Weidmüller. Com esta 
ferramenta, os profissionais são guiados e 
ajudados no processo de seleção dos pro-
dutos. Josep Castelló indicou que durante 
o processo de configuração, todos os pro-
dutos são automaticamente incluídos na 

instruções são fáceis: através de uma lista de 
produtos com todas as especificações técni-
cas permite a otimização da encomenda para 
o departamento de compras. Isto graças a 
uma listagem final e projetos de sistemas de 
marcações completos por meio da ligação 
direta com a impressora, através do software 
M-Print PRO. Neste projeto específico, Josep 
Castelló explicou que dentro de cada calha 
conseguimos colocar os identificadores mais 
indicados e posteriormente imprimimos eti-
quetas para identificar as calhas e os vários 
componentes deste projeto.

Assim sendo, a Weidmüller Configurator 
permite a rotulagem de praticamente todo 
o projeto, com o software de identificação 
M-Print® PRO que pode planear e rotular os 
componentes numa única etapa. E a impres-
sora THM MMP (MultiMark) permite a impres-
são para vários mercados, sobretudo para o 
ferroviário e automóvel.

Na conclusão de ambos os seminários, 
o feedback dos presentes foi muito positivo, 
relativamente ao conteúdo e forma de ex-
planação. Tanto da parte da M&M Engenha-
ria, representada por David Santos, como da 
parte da Weidmüller, representada por Jo-
sep Castelló e José Catarino, houve toda a 
disponibilidade para responder às questões 
colocadas. M

documentação do projeto, juntamente com 
as informações técnicas mais relevantes, e 
assim a rastreabilidade permite uma pou-
pança enorme através dos processos, por 
serem mais rápidos.

O Weidmüller Configurator permite ain-
da a ampliação da base de dados das prá-
ticas adequadas para projetos standard, e 
utiliza a plataforma GUI e o “drag and drop” 
para a configuração e montagem virtual. As 

Na conclusão de ambos os seminários, o feedback dos 
presentes foi muito positivo, relativamente ao conteúdo 
e forma de explanação. Tanto da parte da M&M 
Engenharia, representada por David Santos, como da 
parte da Weidmüller, representada por Josep Castelló 
e José Catarino, houve toda a disponibilidade para 
responder às questões colocadas.
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Seminário apresenta nova 
versão EPLAN 2.8 e novas 
soluções de engenharia
por M&M Engenharia Industrial, Lda.

Reduzir custos, ganhar tempo e eliminar quase por completo o trabalho repetitivo em engenharia. Isto é engenharia eficiente 
e um sistema CAE de última geração pode ajudar a alcançar estes objetivos: o EPLAN. 

Ano após ano, as soluções EPLAN en-
riquecem-se de novas funcionalida-
des e as melhorias implementadas na 

nova versão foram dadas a conhecer em dois 
seminários técnicos que juntaram quase uma 
centena de pessoas, em Lisboa e no Porto, 
nos dias 12 e 14 de fevereiro respetivamente. 

Foi com muito agrado e expectativa que os 
utilizadores EPLAN acolheram todas as novi-
dades referentes à versão 2.8 do EPLAN Elec-
tric P8, em seminários técnicos cuja agenda 
preencheu o dia por completo. 

O EPLAN na nuvem e o EPLAN Data 
Portal foram dois dos temas que abriram os 

seminários. O especialista EPLAN, David San-
tos, deu a conhecer o poder da nuvem com o 
EPLAN ePulse, a nova plataforma online que 
permite a criação de serviços dedicados à 
partilha, criação e gestão de projetos direta-
mente na nuvem. Através do serviço eView, 
os projetos EPLAN podem ser guardados e 
ficam disponíveis para todos os utilizadores 
autorizados, que os podem visualizar e co-
mentar a qualquer momento. O sistema foi 
concebido para que todas as informações 
necessárias para projetos EPLAN estejam 
disponíveis na nuvem como uma fonte central 
de informações. David Santos garantiu que os 
conhecimentos de engenharia permanecem 
protegidos contra o acesso não autorizado 
graças à gestão das opções de acesso. 

Brevemente na nuvem estará também o 
EPLAN Cogineer. A solução da EPLAN que re-
presenta uma enorme inovação em termos de 
automação, baseada na nuvem, foi apresenta-
da na Feira de Hannover, de 01 a 05 de abril 
de 2019. Sobre este tema, David Santos desta-
cou nos seminários algumas funcionalidades 
desta solução como a possibilidade de criar 
ficheiros XML para utilizar no configurador, 
permitindo a reutilização de configurações, a 
possibilidade de pre-visualização de macros 
e o suporte multiplataforma em modo de na-
vegador para Windows 10, Android e IOS, ou 
seja, fora do ambiente EPLAN. É importante 
referir que este novo sistema vai estar dispo-
nível na plataforma ePulse permitindo, assim, 
uma gestão centralizada de utilizadores.

O especialista deu também a conhecer o 
enorme crescimento do EPLAN Data Portal, 
o serviço online a dados de dispositivos de 
centenas de fabricantes. E são cada vez mais 
os dados de dispositivos disponibilizados. No 
início de 2019, o EPLAN Data Portal já conta-
va com mais de 794 mil dispositivos de 244 
fornecedores, fazendo com que, por semana, 
se efetuem cerca de 290 mil downloads de 
dispositivos neste serviço online.  

José Meireles, Responsável EPLAN, apro-
veitou parte da manhã para abordar o EPLAN 
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Solution Center e explicar a todos os presen-
tes qual é a maneira mais fácil e rápida de 
obter ajuda para o software EPLAN, criando 
um pedido de suporte online. O EPLAN So­
lution Center está disponível para todos os 
clientes EPLAN com Contrato de Suporte e 
Atualização ativo ao software, 24 horas por 
dia, 7 dias por semana. Conta com um know­
ledge center integrado, permite a comuni-
cação com outros utilizadores no Fórum 
EPLAN e com a ajuda online de um especia-
lista do helpdesk.

Outros tópicos relativos às novidades da 
versão 2.8 da Plataforma EPLAN foram espe-
cialmente detalhados na parte da tarde dos 
seminários. O novo sistema de licenciamento 
deu o mote para o que seguiria. A partir da 
versão 2.8 foi implementado um sistema de 
ativação online, diretamente a partir do ecrã 
de licenciamento, num processo que se de-
fine como sendo mais seguro e percursor de 
novos caminhos para novas tecnologias e 
soluções.

Depois da licença estar ativa é só come-
çar a projetar, um trabalho que se mostra 
cada vez mais facilitado quando falamos do 
EPLAN. Uma nova interface gráfica de utili-
zador, maior ergonomia, filtros estendidos 
para o navegador de páginas, formatação si-
multânea de elementos gráficos e tecnologia 
de macros melhorada são os grandes desta-
ques da nova Plataforma EPLAN. O resulta-
do manifesta-se ao nível de uma engenha-
ria elétrica eficiente e um simultâneo apoio 
interdisciplinar com a engenharia de fluidos, 
processos de automação e produção de ar-
mários de controlo.

As novidades do EPLAN Pro Panel 2.8 
estiveram a cargo de David Miguel Soares. O 
especialista EPLAN explicou que as modifi-
cações complexas subsequentes da troca de 
uma peça colocada num compartimento já 
não são necessárias e que agora é possível 

seminários dirigidos aos já muitos utilizadores 
EPLAN com o intuito de divulgar as melho-
rias e as novas funções implementadas na 
mais recente versão do software. No dia 14 de 
fevereiro, o seminário foi marcado pelo 18.º 
aniversário da M&M, que convidou todos os 
presentes a celebrar a data festiva com uma 
fatia de bolo alusivo aos 18 anos de atividade 
da empresa. M

Através do serviço eView, os projetos EPLAN podem ser 
guardados e ficam disponíveis para todos os utilizadores 
autorizados, que os podem visualizar e comentar a 
qualquer momento. O sistema foi concebido para que 
todas as informações necessárias para projetos EPLAN 
estejam disponíveis na nuvem como uma fonte central 
de informações. 

reconhecer, mais facilmente, as falhas na tra-
jetória da rede de caminhos e proteger uma 
ligação 3D já encaminhada de um novo pro-
cesso de encaminhamento.

Ambos os seminários decorreram em 
ambiente de aprendizagem e networking. 
Todos os presentes tiveram oportunidade 
de colocar questões e trocar ideias. A M&M 
Engenharia Industrial organiza anualmente 
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Rittal a reflorestar Portugal
JUNTOS SOMOS MAIS FORTES – SUCESSO ATRAVÉS 
DO ESFORÇO COLETIVO.
por Rittal Portugal

A Rittal Portugal começou o ano a combater os efeitos dos incêndios devastadores vividos no Município de Vouzela em 2017, através 
da eliminação das espécies infestantes e restituição da floresta nativa, contribuindo para a sustentabilidade da biodiversidade das 
espécies vegetais autóctones do Monte da Senhora do Castelo.

Os colaboradores da Rittal Portugal 
trocaram o material de escritório pela 
enxada, pelas luvas e pelas botas de 

borracha, e nem as temperaturas negativas 
os impediram de cumprir a sua missão de re-
florestar um dos locais mais fortemente afe-
tados pelos incêndios, com uma área de cer-
ca de 85% da floresta do concelho de Vouzela 
completamente queimada. 

Após um breve briefing sobre a importân-
cia das florestas autóctones na proteção con-
tra os incêndios, os colaboradores estavam 
prontos para pôr mãos à obra e iniciar a pri-
meira fase da atividade que consistiu no ar-
ranque, com raiz, das espécies infestantes e 
responsáveis pela propagação e alimentação 
dos incêndios, como por exemplo os eucalip-
tos e austrálias, e a manutenção e tratamen-
to das plantas autóctones já existentes e em 
fase de crescimento. Recorrendo à junção de 
forças e ao trabalho em equipa, o trabalho foi 
realizado continuamente de forma rápida e 

eficaz, mesmo sob um terreno ingreme e re-
pleto de obstáculos característicos do Monte. 

O Monte da Senhora do Castelo está lo-
calizado a aproximadamente 520 m de alti-
tude, destacando-se no contexto natural do 
concelho de Vouzela e sendo considerado 
por muitos como o mais belo miradouro da 
Beira Alta, o que faz dele uma mais-valia do 
ponto de vista turístico, e uma referência para 
a população local. 

A segunda e última fase de reflorestação 
consistiram na plantação de novas árvores, 
Carvalho, Bétula, Faia, Ácer e Sobreiro. Estas 
espécies foram escolhidas propositadamen-
te para reconstruir a floresta autóctone, que, 
por ser constituída por diferentes espécies 
gera descontinuidade de combustível dimi-
nuindo a propagação de incêndios e ainda 
potencia a taxa de sobrevivência e a biodi-
versidade. Em cada árvore plantada ficou a 
sensação de dever cumprido e a certeza de 
estarmos a contribuir para um mundo melhor. 

Todos os anos a Rittal Portugal realiza 
um “Kick Off meeting”com o objetivo de fazer 
um balanço do ano anterior e planear as ati-
vidades e projetos para o futuro. Mas como 
podemos planear o futuro da empresa sem 
cuidarmos primeiro do nosso próprio futuro?

A Rittal pretende desta forma, chamar 
a atenção de todas as pessoas e empre-
sas, para que se juntem a nós na criação de 
um movimento de permanente construção 
de uma nova floresta e de um novo país, 
mais sustentável, mais responsável e mais 
saudável.

Por outro lado, a equipa da Rittal sentiu-
-se muito orgulhosa pelo pequeno/grande 
contributo dado, apesar do enorme esforço 
físico, mas com uma energia capaz de mover 
montanhas. 

Esta, é uma ação de Responsabilidade 
Social que em muito contribuiu para reforçar 
os laços entre colegas e ao mesmo tempo 
servir de exemplo e motivação para os outros.

Juntem-se a nós… vamos Reflorestar 
Portugal! M
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Seminário Técnico mostra como 
EPLAN Electric P8 e PROJECT 
complete da PHOENIX CONTACT 
se interligam
texto e fotos por André Manuel Mendes

A criação de sinergias para potenciar o desenvolvimento de soluções que facilitem o trabalho dos profissionais do setor está nos genes 
da M&M Engenharia Industrial/EPLAN e da PHOENIX CONTACT. Com esta filosofia sempre presente no trabalho do quotidiano, as duas 
empresas realizaram em conjunto um seminário técnico com o objetivo de mostrar aos seus clientes as potencialidades da interliga-
ção dos seus softwares, o EPLAN Electric P8 e o PROJECT complete.

Foi nos passados dias 8 e 9 de abril de 
2019 que profissionais e clientes da 
M&M Engenharia Industrial/EPLAN e 

da PHOENIX CONTACT se reuniram no Sea 
Porto Hotel em Matosinhos e no Ramada Lis-
bon Hotel em Lisboa, respetivamente, para 
uma tarde dedicada a ferramentas digitais de 
produção.

David Santos, especialista em EPLAN 
da M&M Engenharia Industrial, e Francis-
co Mendes, Gestor de Produto na PHOENIX 
CONTACT, foram os anfitriões destas tardes 
compostas por dois momentos distintos, uma 
primeira parte mais teórica onde demons-
traram como elaborar um projeto elétrico, 
documentação para produção e marcações 
com a interligação dos dois softwares, e uma 
segunda parte mais prática onde foi possível 
aos participantes interagirem com os softwa­
res das empresas e produzirem as marcações 
nas impressoras industrias da PHOENIX CON-
TACT.  Segundo David Santos, um dos objeti-
vos centrais para a obtenção de resultados 
satisfatórios na indústria passa por “procurar 
sempre automatizar ao máximo o processo 

produtivo, neste caso de etiquetas, bornes, re­
correndo a uma ferramenta utilizada no dia a 
dia dos profissionais do setor, o EPLAN Electric 
P8, como ferramenta de engenharia”. Já Fran-
cisco Mendes acredita que com este serviço 
a PHOENIX CONTACT está a “complementar a 
parte do projeto”. 

EPLAN ELECTRIC P8 E PROJECT 
COMPLETE
Este seminário centrou-se na utilização das 
potencialidades de dois softwares distintos, 
mas que se complementam para disponibili-
zar aos utilizadores uma solução completa de 
projeto e planeamento.

O EPLAN Electric P8 é um software des-
tinado a elaboração, documentação e gestão 
de projetos de automação. A produção auto-
mática de relatórios detalhados com base em 
esquemas de ligação é uma parte integrante 
de um sistema de documentação completo e 
fornece as fases subsequentes do projeto, tais 
como produção, montagem, comissionamen-
to e manutenção com os dados necessários. 

O PROJECT complete da PHOENIX CON-
TACT é um software intuitivo de planeamen-
to e marcação para configuração de réguas 
de terminais e para marcação profissional de 
materiais de marcação para blocos de termi-
nais, condutores, cabos, dispositivos e sis-
temas. O PROJECT complete divide-se em 
softwares que comunicam um com o outro, 
mas são distintos, um é um software de pla-
neamento que está relacionado com a colo-
cação de equipamentos em calha, e o outro 
que é de marking, marcações, ou seja fazer 
as impressões. São dois softwares diferentes, 
mas ambos têm a capacidade de se interligar 
com o EPLAN.

INTERLIGAÇÃO DE PLATAFORMAS
“O principal objetivo deste seminário é demons­
trar aos clientes de uma forma prática e simples 
como é que os dois softwares – EPLAN Electric 
P8 e o PROJECT complete – se conseguem in­
terligar em todo o processo de elaboração de 
etiquetas de uma forma automática, simples e 
sem erros”, sublinhou Francisco Mendes.

Na primeira parte do seminário David 
Santos efetuou um esquema onde demons-
trou toda a facilidade do EPLAN Electric P8 a 
nível esquemático através de uma seleção de 
peças, obtidas a partir do EPLAN Data Portal1, 
neste caso peças da PHOENIX CONTACT, e 

1	 O EPLAN Data Portal é um serviço web, cons-

truído na plataforma EPLAN, que oferece 

acesso online a dados do dispositivo de vários 

fabricantes de componentes. Estes dados po-

dem ser arrastados e largados para a docu-

mentação do EPLAN. Adicionar simplesmente 

os componentes disponíveis ao projeto reduz o 

trabalho de configuração e aumenta a qualida-

de da documentação da máquina e do sistema.
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a facilidade com que é possível efetuar um esquema co-
meçando pela definição da alimentação, inserção de um 
autómato, e depois conseguindo inclusivamente gerar um 
protótipo virtual em 3D no módulo EPLAN Pro Panel. “Através 
da elaboração deste projeto, contruído de raiz de uma forma 
muito rápida, completa e preparada para ser enviado para 
a oficina para ser produzido, criamos posteriormente a regra 
do lado do EPLAN, uma regra do lado do PROJECT complete, 
para que ambos os softwares comunicassem e houvesse esta 
integração, importação e exportação da informação, neste 
caso de etiquetas”, explicou Francisco Mendes.

O intuito da utilização de uma ferramenta de visualização 
do projeto em 3D passa por pré-visualizar o resultado final do 
projeto antes da sua construção, prevendo assim eventuais 
problemas que possam surgir aquando da construção do 
quadro elétrico. Tendo a informação devidamente definida 
do lado do projeto EPLAN torna-se simples a sua transferên-
cia para a produção, garantido um fluxo de trabalho continuo 
e sem erros.

Num dos pontos deste projeto, para fazer uma simulação 
da utilização do autómato, utilizaram um equipamento da 
PHOENIX CONTACT desenvolvido em parceria com o Institu-
to Politécnico de Leiria, que consiste numa placa de simula-
ção que simula entradas e saídas digitais para que haja uma 
posterior comunicação com o autómato.

A segunda parte, o workshop “do projeto à produção”, 
consistiu num exercício prático onde os participantes tiveram 
acesso a um computador e aos dois softwares, fazendo eles 
próprios as regras. Nesta parte os participantes tiveram um 
guião com um exercício onde, passo a passo, criaram a re-
gra do lado do EPLAN Electric P8, fizeram a regra do lado do 
PROJECT complete, com o objetivo de produzirem as etique-
tas do projecto numa das cinco impressoras industriais da 
PHOENIX CONTACT2 e posteriormente montaram as réguas 
e colocaram as etiquetas nos bornes e nos fios.

“As vantagens são maioritariamente a poupança de tem­
pos, evitar erros, desperdícios e assim custos associados à pro­
dução nomeadamente de etiquetas. Obviamente isto a pensar 
na interação entre os softwares. Se pensarmos do lado do 
EPLAN tem que ver com a facilidade de elaborar um projeto de 
uma forma simples e rápida em muito pouco tempo, diminuin­
do assim custos, em hora, de engenharia”, concluiu Francisco 
Mendes. M

2	 Impressoras industriais utilizadas no seminário técnico: TOPMARK 

NEO (nova impressora a laser), BLUEMARK Color ID, Thermomark 

Prime e Thermomark Card.
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“Manter clientes satisfeitos 
e fiéis”
texto e fotos por Helena Paulino

A EuroTecnologia soma 30 anos de existência em 2019. 3 décadas de muito trabalho, com clientes satisfeitos e sempre a trabalhar com 
o máximo de rigor, exatidão e precisão. A revista “Manutenção” falou com Luís Marques Saraiva, fundador e Diretor da EuroTecnologia, 
e descobrimos o segredo do sucesso e longevidade desta empresa portuguesa especialista em metrologia, manutenção industrial e 
LEAN Enterprise.

Revista “Manutenção” (RM): Conte aos lei-
tores da revista “Manutenção” a história dos 
30 anos da EuroTecnologia.
Luís Marques Saraiva (LMS): Como muitas 
pessoas sabem, no início da minha carreira 
profissional fui Diretor Técnico da FAG Portu-
guesa, o que me permitiu conhecer muitos 
engenheiros e técnicos dos principias fa-
bricantes de máquinas, motores, redutores, 
bombas, entre outros. Nessa minha função 
tive também oportunidade de conhecer e 
trabalhar de perto com as equipas de manu-
tenção industrial de todo o tipo de indústria. 
Foi por constatar que havia falta de meios de 
controlo dimensional, que iniciei a atividade 
da EuroTecnologia na área da metrologia.

RM: Como se sente o fundador de uma empre-
sa portuguesa que chegou ao patamar das 3 
décadas e sempre com sucesso? Orgulhoso?
LMS: Sim, sinto-me orgulhoso, mas prin-
cipalmente satisfeito com o facto de ter 

conseguido manter clientes satisfeitos e fiéis, 
dada a segurança que sentiam ao ser nossos 
clientes.  

RM: Quais os segredos para o caminho de 
sucesso destes 30 anos?
LMS: Os segredos não são nada de especial, 
são apenas conseguir interpretar as neces-
sidades de cada cliente, ter o conhecimento 
técnico para saber como resolver o problema 
e propor uma solução concreta e exequível.

RM: O sucesso de uma empresa também de-
pende da qualidade do seu trabalho. Como 
se distinguem das restantes empresas?
LMS: A qualidade do trabalho de cada um é 
muito subjectiva, importa salientar que não 
pretendemos resolver todas as questões téc-
nicas que nos colocam, mas temos vindo a 
melhorar a nossa forma de trabalhar, não dei-
xando para amanhã o que devemos fazer hoje.

RM: Que conselhos pode dar às empresas 
portuguesas que desejam alcançar o suces-
so e a longevidade da EuroTecnologia?
LMS: Quem sou eu para dar conselhos… pen-
so que qualquer empresa deve concentrar-
-se apenas no que sabe, não divagando por 
áreas de negócio que desconhece, com des-
perdícios financeiros e motivacionais.

RM: Nestes 30 anos muita coisa mudou 
em termos tecnológicos. Como tem sido a 
adaptação da EuroTecnologia a toda esta 
evolução?
LMS: A evolução tecnológica dos últimos 
30 anos foi extraordinária e ao mesmo tem-
po um desafio permanente, sobretudo para 
quem como eu gosta de aprender e enten-
der o porquê do que nos vai aparecendo pela 
frente todos os dias. A adaptação é feita com 
uma formação permanente junto das nossas 
representadas.

RM: Qual o estado da manutenção industrial 
em Portugal? As exigências aumentaram ou, 
pelo contrário, há uma maior flexibilidade na 
manutenção?
LMS: A manutenção industrial em Portugal é 
muito diferente de setor para setor. Existem 
empresas com uma engenharia de manu-
tenção bem estruturada, recorrendo às mais 
modernas tecnologias e conseguindo uma 
maior rentabilidade dos seus ativos. Existem 
empresas que estão a tentar entrar nesse 
caminho, mas existem ainda muitas empre-
sas onde a manutenção ainda é o parente 
pobre. 

RM: O que podem ganhar as empresas com 
uma melhor manutenção industrial?
LMS: Desde logo menos dores de cabeça, 
mas principalmente uma melhoria de renta-
bilidade, muito relacionada com as atuais fer-
ramentas de LEAN, que finalmente chegaram 
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aos departamentos de manutenção de mui-
tas empresas industriais.

RM: Que razões levam uma empresa a esco-
lher a EuroTecnologia para fazer manuten-
ção industrial?
LMS: Nós não somos prestadores de servi-
ços de manutenção, somos somente uma 
empresa com engenheiros que estudam as 
questões que nos colocam, no sentido de 
orientar intervenções de manutenção com 
um maior grau de complexidade, propondo 
as ferramentas mais adequadas ao serviço 
em questão. 

RM: As marcas que representam também 
vos distinguem dos vossos concorrentes?
LMS: Hoje em dia só é distinguido quem 
apresenta resultados, que na nossa opinião 
devem ser numa perspetiva win-win para to-
dos os parceiros envolvidos no negócio.

RM: Representam marcas muito conceitua-
das no mercado da metrologia e manuten-
ção industrial. Escolheram as melhores ou 
porque trabalham com estas marcas?

LMS: Durante estes 30 anos tivemos oportuni-
dades de puder trabalhar com marcas concei-
tuadas, mas não foi fácil, dado que tive muitas 
vezes de escolher entre duas opções onde a 
decisão foi muitas vezes de puro “feeling”. Ti-
vemos sempre a preocupação de procurar as 
representações que oferecessem as melhores 
garantias de fiabilidade aos nossos clientes. 

RM: O que podemos esperar do futuro da 
EuroTecnologia para os próximos anos?
LMS: Ora aí está uma boa pergunta. A nos-
sa missão é e sempre será estar atentos às 
oportunidades de negócio que nos surgem 
pela frente, principalmente em pequenos ni-
chos de mercado onde a nossa concorrência 
tem maior dificuldade em os visualizar. M
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“É a excelência das pessoas que 
trabalham connosco que garante 
o sucesso da nossa empresa”
por Helena Paulino

Carlos Gonçalves é o Presidente do Conselho de Administração da F.Fonseca e um dos seus fundadores. O seu percurso formativo 
iniciou-se com o curso de Montador Eletricista na antiga Escola Industrial e Comercial de Aveiro, agora Escola Secundária Mário 
Sacramento, e prosseguiu estudos em Lisboa, na Escola Afonso Domingos, com a secção preparatória aos Institutos Industriais.

Quando já trabalhava na F.Fonseca, 
frequentou três cursos de formação 
para executivos, na Universidade Ca-

tólica: Marketing, Gestão Estratégica e Nego-
ciação e Liderança. Esta vontade constante 
de aprender e ganhar novas valias vem de 
trás, tendo percebido cedo que a formação 
complementar e específica era fundamental 
para o exercício de qualquer função. Quando 
trabalhou nas Oficinas Gerais de Material Ae-
ronáutico, no Departamento de Instrumentos 
de Avião, onde iniciou o seu percurso profis-
sional, frequentou formações técnicas, com 
enfoque nas atividades que exercia. 

Depois de sete anos nas OGMA, Carlos 
Gonçalves regressou a Aveiro para exercer 
funções em R&D, numa empresa de instru-
mentos analógicos, para medidas de grande-
za elétrica. Foram mais sete anos. 

A estes 14 anos, seguiu-se uma expe-
riência diferente. Face a uma grave crise fi-
nanceira no país, que acarretava uma grande 

incerteza quanto ao futuro, Carlos Gonçalves 
decidiu começar uma nova etapa do seu per-
curso, desta vez no estrangeiro. Partiu tam-
bém motivado pelo acumular de experiência 
e conhecimento técnico que lhe permitiam 
enfrentar de frente esse desafio, tendo traba-
lhado na Bélgica, em Marrocos, na Alemanha 
e na Irlanda. 

Foi durante o período irlandês que nas-
ceu a F.Fonseca. Carlos Gonçalves aliou-se 
aos amigos Filipe Fonseca e Fernando Matos 
e fundaram a F.Fonseca, cujo objetivo inicial 
passava pela exportação de produtos portu-
gueses para a Irlanda. O sucesso dessa inicia-
tiva, aliada ao regresso de Carlos Gonçalves 
a Portugal, ajudaram a iniciar e moldar aquilo 
que é hoje a F.Fonseca, S.A.

Revista “manutenção” (RM): 40 anos de 
mercado é um marco assinalável para 
qualquer empresa. Qual o segredo para 

a F.Fonseca ser uma referência durante 
mais de quatro décadas no seu setor de 
atividade?
Carlos Gonçalves (CG): O segredo do nosso 
sucesso está assente nos cinco pilares pelos 
quais nos guiamos sempre: o envolvimento e 
comprometimento dos colaboradores com 
as atividades da empresa, a satisfação dos 
clientes, a inovação, a responsabilidade so-
cial e a saúde financeira. Foi com esta filosofia 
que, no dia 27 de dezembro de 2018, comple-
támos 40 anos da fundação da empresa e 39 
de mercado.

Figura 2. 27 de dezembro de 2018 – 40.º aniversário 

da F.Fonseca.

RM: O sucesso das empresas também passa 
pelos trabalhadores. Como carateriza os tra-
balhadores da F.Fonseca? 
CG: A principal caraterística dos traba-
lhadores da F.Fonseca é a excelência. É 
a excelência das pessoas que trabalham 
connosco que garante o sucesso da nossa 
empresa. Aliás, o fator humano é basilar e 
decisivo na persecução dos objetivos da 
nossa organização. E a esse fator aliam-se 
a escolha cuidada e criteriosa dos produtos, 
os equipamentos com tecnologia de ponta 
que temos vindo a promover, que nos per-
mitem atingir o objetivo primordial: criar va-
lor ao cliente e melhorar os seus índices de 
satisfação.

Figura 1. Presidente do Conselho de Administração da F.Fonseca, S.A.
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RM: E imagino que com o crescimento da 
empresa também tenha aumentado o nú-
mero de trabalhadores. Quantos profissio-
nais laboram neste momento na F.Fonseca?
CG: Atualmente, o nosso quadro de pessoal é 
composto por 64 profissionais. Fomos proce-
dendo a reajustes, nomeadamente no setor 
comercial e no técnico, com o aparecimento 
de novos produtos e novas soluções por par-
te das nossas representadas, que respondem 
à exigência dos clientes que querem diferen-
ciar-se da concorrência. 

procura incessante de 
produtos tecnológicos 
inovadores, mas também 
de pessoas inteligentes e 
motivadas

RM: Como se têm adaptado nestes 40 anos 
à constante revolução tecnológica no mer-
cado com o advento da Internet of Things, 
Inteligência Artificial, visão artificial, entre 
outras novas realidades?
CG: Desde o início da F.Fonseca que o mundo 
da automação faz parte da nossa identidade, 
no sentido em que a automação é um ato de 
automatizar, de dar autonomia ou, se quiser-
mos, inteligência, para que uma ação ou um 
processo decorra sem intervenção humana. 
A F.Fonseca teve de se manter, ao longo des-
tes 40 anos, “na crista da onda” no que se re-
fere à constante inovação, tendo vivido a re-
volução tecnológica dos últimos anos. E fê-lo 

incorporando no seu portefólio marcas de 
renome mundial, que lideram a inovação nas 
suas áreas de atuação. Aquilo a que se chama 
atualmente Indústria 4.0, ou Internet of Things, 
é a massificação de um conceito que já era 
corrente, para nós e para os nossos clientes, 
há muitos anos.

Nesta área costumamos dizer que “parar 
é andar para trás”. Por isso, o nosso passado 
de inovação não nos deve impedir de con-
tinuar a aprender, a criar, a desenvolver, a 
evoluir, porque só assim podemos continuar 
sempre à frente.

Pegando num exemplo que deu: a visão 
artificial é já relativamente comum nos pro-
cessos de automatização e atingiu um está-
gio de desenvolvimento que permite solucio-
nar problemas e desenvolver aplicações que, 
há poucos anos, seriam impensáveis. Melho-
res processadores e sistemas computacio-
nais, melhor software, entre outros, permiti-
ram esta grande evolução na área da visão 
artificial, mas antes existiam outros produtos 
que, no seu tempo, eram a melhor solução 
tecnológica.

Isto para dizer que a nossa adaptação a 
novas realidades passa por uma procura in-
cessante de produtos tecnológicos inovado-
res, mas também de pessoas inteligentes e 
motivadas, que nos permitam manter a posi-
ção de destaque no mercado nacional.

RM: A formação também é uma aposta nos 
últimos anos. Acreditam que é a base do su-
cesso de um profissional e, por conseguinte, 
da empresa onde labora?
CG: A formação sempre foi uma aposta nos-
sa. Interna e externamente. Para os nossos 
colaboradores e para os nossos clientes. É 

uma obsessão boa que sempre assumimos e 
vamos continuar a assumir.

O conhecimento é de facto essencial. 
Principalmente na época em que vivemos. 
Na F.Fonseca orgulhamo-nos de promover 
um conhecimento diferenciador. Orgulhamo-
-nos de contribuir decisivamente para o de-
senvolvimento das competências dos cola-
boradores das empresas nossas clientes e, 
com isso, contribuir para o seu crescimento 
e sucesso.

Temo-lo feito com uma dimensão cada 
vez maior, daí ter feito referência a essa apos-
ta. No entanto, esta é uma preocupação e 
uma missão que sempre assumimos.

Recordo-me, por exemplo, de um se-
minário sobre Utilização Eficiente da Ener-
gia Elétrica nas Instalações Industriais que 
realizámos à escala nacional em 1985 com 
o apoio da Direcção-Geral de Energia des-
tinado a especialistas do ramo energético 
das empresas. Então, aliámos a inovação do 
produto que estávamos a lançar no merca-
do nacional à necessidade das empresas em 
racionalizar os consumos da energia elétrica, 
informando sobre métodos e meios que os 
consumidores podiam utilizar para desenvol-
verem na empresa uma política de economia 
de energia elétrica. Ajudámos a criar uma 
tendência no nosso país que, na altura, não 
era sequer pensada e discutida por muitos 
técnicos e diretores de grandes empresas. 

Estava dado o primeiro passo numa histó-
ria de sucesso que o nosso Departamento de 
Formação está hoje a viver!

RM:A F.Fonseca é uma empresa com gran-
de Responsabilidade Social, tendo sempre 
campanhas de angariação de alimentos 
no Natal e o questionário anual de satisfa-
ção de clientes (por cada um respondido, 
revertem 5€ para a Cruz Vermelha) que se 
revelam, ano após ano, num sucesso. Como 
organizam esta recolha internamente? Há 
colaboração de todos?
CG: Acreditamos que a nossa responsabili-
dade não se cinge apenas às relações que 
mantemos e promovemos junto dos nossos 
parceiros de negócio. Assumimos e valoriza-
mos muito as nossas responsabilidades no 
que ao bem-estar da nossa comunidade diz 
respeito. Afinal de contas somos parte inte-
grante dela.

Felizmente a nossa equipa partilha e pro-
move este sentimento de solidariedade,  par-
ticipando sempre de forma incrível e bastante 
comprometida em todas as iniciativas. Depois 
de as comunicarmos internamente, o envolvi-
mento de todos é enorme e os resultados ob-
tidos fantásticos. Inclusivamente na influência 
que fazem junto de familiares e amigos. Um 
orgulho.

Figura 3. Equipa F.Fonseca numa atividade de teambuilding.
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“É A EXCELÊNCIA DAS PESSOAS QUE TRABALHAM CONNOSCO QUE GARANTE O SUCESSO DA NOSSA EMPRESA”

A nossa responsabilidade social vai, no 
entanto, muito além das campanhas que re-
feriu. Orgulha-me, por exemplo, as parcerias 
que mantemos com inúmeras instituições de 
ensino da nossa região e os estágios que pro-
movemos e acolhemos, dando assim a opor-
tunidade a muitos jovens de completarem e 
complementarem a sua formação numa or-
ganização como a F.Fonseca. 

fazer as coisas bem e de 
forma profissional

Figura 4. Evento Techman Robot Day promovido pela 

F.Fonseca.

RM: A recente aposta na TM Robot com os 
seus robots colaborativos demonstra a ver-
tente inovadora da F.Fonseca. Porque apos-
taram nesta área e qual a importância da 
inovação para a empresa?
CG: A aposta na TM Robot obedeceu a uma 
estratégia de complementaridade de produ-
to na empresa. Na nossa gama estavam já 
os robots antropomórficos da Mitsubishi, de 
qualidade inquestionável, mas a constante e 
crescente procura de soluções de vanguarda, 
no domínio dos robots colaborativos, levou-
-nos a fazer uma análise profunda de merca-
do. Quisemos saber o que estava disponível 
em todo o mundo, que experiência aportava 
ao nosso mercado e qual o grau de inovação. 
Daí concluímos que a TM Robot era a em-
presa que tinha o melhor robot colaborativo 
e aquela que mais se aproximava da nossa 
visão e estratégia. Na sequência desta esco-
lha, procurando, como sempre procuramos, 
fazer as coisas bem e de forma profissional, 
realizámos nas nossas instalações uma apre-
sentação, à escala nacional, destes robots, 
envolvendo alguns dos potenciais clientes e 

técnicos. O feedback não podia ter sido mais 
positivo.

RM: Qual a relação entre a F.Fonseca, as 
suas representadas e os seus parceiros de 
negócio?
CG: A nossa relação com parceiros e repre-
sentados é de perfeita sintonia. Atuamos 
em Portugal como se fôssemos as marcas 
que representamos, com o mesmo rigor nas 
áreas técnica, comercial, de marketing e de 
pós-venda. Procuramos acrescentar valor, 
para os nossos clientes, aos produtos repre-
sentados e monitorizamos a qualidade do 
nosso trabalho junto dos clientes através de 
questionários de satisfação anuais.

RM:A Steinel foi uma das primeiras repre-
sentadas da F.Fonseca em 1980, entretanto 
perdeu-a em 2005, mas a marca regressou 
em 2017. Nesse regresso imagino que houve 
um sentimento de orgulho e recuperação 
inigualável.
CG: A Steinel foi, de facto, a nossa primeira 
representada. Subsistem algumas dúvidas se 
a F.Fonseca não terá sido mesmo o primeiro 
distribuidor mundial da Steinel. O certo é que, 
durante 25 anos, a F.Fonseca representou a 
Steinel com um trabalho altamente meritório. 
Entretanto, sem que saibamos bem porquê e 
sem grande explicação, a Steinel deixou de 
ser representada por nós. Contudo, volvidos 
12 anos, em 2017, tudo voltaria ao normal. A 
Steinel regressou a uma casa de onde nunca 
devia ter saído, qual filho pródigo, e foi rece-
bida com muita alegria e satisfação, não ape-
nas pela empresa mas também por grande 
parte dos nossos clientes.

o nosso sucesso esteve, 
está e sempre estará 
ligado à excelência, bem
‑estar e felicidade das 
nossas pessoas

RM: A F.Fonseca foi recentemente conside-
rada uma das 10 empresas mais felizes de 
Portugal. Qual a receita para alcançarem tal 
estatuto? 
CG: Muito simples. Reconhecermos que o 
nosso sucesso esteve, está e sempre estará 
ligado à excelência, bem-estar e felicidade 
das nossas pessoas. Este sentimento está na 
génese da missão e visão da nossa organi-
zação e suporta toda a política de recursos 

humanos da F.Fonseca. A equipa reconhece 
o nosso trabalho nesse sentido e demonstra 
níveis ímpares de comprometimento, envol-
vimento e desempenho. 

No fundo, tudo isto é muito simples e na-
tural para nós. É algo cultural que não rege 
por qualquer receita ou princípio de gestão 
complexo. Apenas por bom senso e muita 
gratidão por quem contribuiu e contribui para 
o crescimento da F.Fonseca.

Figura 5. Evento Steinel Solutions promovido pela 

F.Fonseca.

RM: Depois do sucesso destes 40 anos, da fe-
licidade que se respira dentro da F.Fonseca, 
do aumento das marcas representadas, e de 
toda a história de sucesso que construíram 
nestes anos, qual o seu conselho para as 
outras empresas portuguesas, mais novas e 
que ainda estão a construir o seu caminho. 
O que mais falta nas empresas portuguesas 
para atingirem o sucesso?
CG: Aquilo que posso aconselhar é uma 
aposta forte na qualificação e comprometi-
mento dos colaboradores, na relação com os 
fornecedores e na fidelização de clientes. Isto 
só é possível se houver também qualidade 
nos produtos e serviços e, obviamente, soli-
dez financeira. Existem outros fatores com-
plementares mas estes são os que considero 
fulcrais para o sucesso.

RM: E o futuro da F.Fonseca. O que podemos 
esperar da F.Fonseca nos próximos 40 anos?
CG: O futuro da F.Fonseca está assegurado 
enquanto os filhos e netos dos trabalhado-
res mantiverem a admiração pela empresa e 
o orgulho por nela trabalharem os seus pais 
e avós. Todos continuam comprometidos na 
persecução dos objetivos da empresa para 
que esse sentimento continue a ser verdadei-
ro. Os próximos 40 anos dependem, portanto, 
de todos nós. M
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O seu funcionamento baseia-se no 
princípio Venturi. Os pequenos orifí-
cios dispostos em linha, ao longo do 

pleno do difusor por onde é insuflado o ar-
-novo induz o ar ambiente para o seu interior. 
Este ar ambiente é “obrigado” a atravessar 
as baterias de água quente e fria de modo a 
“corrigir” a temperatura do mesmo. A insufla-
ção da mistura “ar-novo” + ar-recirculado (na 
proporção de 1:4) é feita através de 2 ranhuras 
longitudinais – uma de cada lado da grelha 
frontal por onde o ar-ambiente é “sugado”, ou 
seja, o ar é movimentado em todo o espaço 
ambiente sem recurso a um ventilador local 
– a pressão estática do ar de insuflação cons-
titui o “motor” desta movimentação.

Adicionado a esta importante vantagem 
temos a temperatura da água fria: em vez de 
7ºC usada nos ventiloconvetores tradicionais, 
esta temperatura é elevada para os 14ºC a 
16ºC. Esta particularidade tem as seguintes 
consequências positivas:
•	 Não há condensação da água do ar-am-

biente;
•	 Não necessita de filtro de ar;
•	 A insuflação do ar é feita a uma tempera-

tura entre 18ºC a 20ºC – regime de arrefe-
cimento.

Condensando a descrição e particularidades 
operacionais das VA’s face aos VC’s, pode-
mos sintetizar:
•	 Não tem ventilador;
•	 Não tem filtro;

Vigas ativas – QAI
COMPARAÇÃO DA SOLUÇÃO VIGAS VERSUS 
VENTILOCONVETORES EM AMBIENTE HOSPITALAR.

Estas unidades terminais têm algumas particularidades que permitem poupar uma parcela importante nos custos operacionais e 
energéticas a par de um superior índice na qualidade do ar, tanto no conforto térmico como também ao nível dos contaminantes.

•	 Não tem condensados – não há tabulei-
ro nem tubagem nem bomba de con-
densados;

•	 Baterias de água facilmente removíveis 
para limpeza;

•	 Melhora a distribuição do ar em todo o 
espaço – sem estratificação e sem cor-
rentes de ar;

•	 Pode ser montado a 2,4 metros do chão 
– sem que haja desconforto devido a “cor­
rentes de ar”;

•	 Isolamento da tubagem da água fria me-
nos crítica.

As vantagens objetivas destas particularida-
des resultam em:
•	 Substancial redução dos custos de explo-

ração;
•	 Maior longevidade do equipamento (não 

há componentes móveis);
•	 Maior qualidade de ar tanto na distribui-

ção como em agentes nocivos;
•	 Menor risco de contaminação bacteria-

na/virológica devido à possibilidade de 
uma limpeza integral de toda a superfície 
interior do difusor, incluindo a desinfeção 
das baterias fora do ambiente do quarto;

•	 Maior eficiência – não há consumo nos 
motores dos ventiladores como no caso 
dos ventiloconvetores; 

•	 Menor nível de ruído (não há ventilador). M

Contimetra, Lda.

Tel.: +351 213 860 500 ∙ Fax: +351 214 203 902

contimetra@contimetra.com ∙ www.contimetra.com

Os pequenos orifícios dispostos em linha, ao longo 
do pleno do difusor por onde é insuflado o ar-novo induz 
o ar ambiente para o seu interior.
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A nova gama FX5UC é o novo standard 
“tudo incluído” no segmento dos con-
troladores muito compactos. A gama 

dos FX5UC tem todas as caraterísticas de 
hardware do FX5U, um processador três 
vezes mais rápido do que o seu anteces-
sor, o que permite a esta gama melhorar o 
desempenho do sistema, bem como a sua 
produtividade. Este novo autómato possui 
funções integradas como contadores de alta 
velocidade e saídas por impulso para tare-
fas de posicionamento de alta performance 
com uma grande relação custo-benefício. 
O FX5UC tem integrado um interface Ether-
net bem como entradas e saídas digitais e 
analógicas. 

O autómato super compacto FX5UC da 
Mitsubishi Electric diferencia-se das outras 
gamas pelo seu tamanho reduzido. Mesmo 
com 96 I/Os, este PLC tem apenas uma lar-
gura de 82,3 mm. Esta redução de espaço é 
conseguida graças a conetores de alta den-
sidade para as entradas e saídas. Para CPUs 
com 32 I/Os a largura é de 41,1 mm e no de 
64 I/Os a largura é de 62,2 mm. 

F.Fonseca apresenta autómatos 
muito compactos FX5UC 
da Mitsubishi Electric
A NOVA GAMA MELSEC FX5UC, DA MITSUBISHI ELECTRIC, 
É A NOVA GERAÇÃO DE PLCS AINDA MAIS COMPACTOS. 

À semelhança de lançamentos anteriores, esta nova gama irá, mais uma vez, aumentar drasticamente a produtividade de máquinas e 
fábricas e reduzir custos operacionais, assim como diminuir os consumos de energia. A nova série FX5 oferece vantagens significativas 
sobre o seu antecessor FX3 e é compatível com a gama existente.

O novo controlador do FX5 pode realizar 
tarefas ainda mais complexas de posiciona-
mento, sem quaisquer módulos adicionais. 
São intrínsecas em todas as unidades base, 
as funções com contadores rápidos e saídas 
de impulsos até uma frequência de 200 kHz, 
o que permite controlar até 4 eixos inde-
pendentes. A série MELSEC FX5 também é 
compatível universalmente com as gerações 
anteriores e oferece migração fácil e de bai-
xo custo a partir do MELSEC FX3. Com um 

conversor de barramento, os módulos de 
expansão da série FX3 existente também po-
dem ser usados na nova série FX5. M

F.Fonseca, S.A. 

Tel.: +351 234 303 900 · Fax: +351 234 303 910

ffonseca@ffonseca.com ∙ www.ffonseca.com  

 /FFonseca.SA.Solucoes.de.Vanguarda

São intrínsecas em todas 
as unidades base, as 
funções com contadores 
rápidos e saídas de 
impulsos até uma 
frequência de 200 kHz, 
o que permite controlar 
até 4 eixos independentes.
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Figura 1.

Alta eficácia e design compacto
EHRMANN AG CONFIA TOTALMENTE NO CAUDALÍMETRO 
PICOMAG DA ENDRESS+HAUSER.
Daniel Frommel

Diretor de Projetos de Engenharia

Ehrmann AG, Oberschönegg, Alemanha

Espaços estreitos e apertados não são raros na indústria alimentar. Significa que os fabricantes querem instrumentos de medição 
que não só desempenhem a sua tarefa necessária à aplicação, mas também dispositivos com um design compacto, sem sacrificar a 
funcionalidade. O caudalímetro Picomag da Endress+Hauser vai ao encontro deste desafio – sem acessórios. É por isso que ganhou o 
prémio Red Dot Award 2018.

DESAFIO DO CLIENTE 
Operar uma indústria de laticínios moder-
na exige um grande esforço no sentido de 
se evitarem derrames e consequentes per-
das de produto. Por esta razão, diversos dos 
existentes processos de bombagem utilizam 
selagens do tipo “anel deslizante”, por estes 
assegurarem uma compressão ótima e jun-
tamente com a água de selagem ajudam a 
manter a eficácia da selagem. Isto inviabiliza 
os derrames de leite para a água residual, 
mas também previne que a água de selagem 
contamine o leite. Os espaços reduzidos des-
tas instalações de bombagem, por vezes, in-
viabilizam uma medição fiável da variável de 
caudal.

•	 Rápida e fácil parametrização do instru-
mento e funções de diagnóstico através 
do aplicativo Smartblue;

•	 Display grande e intuitivo.

Figura 4. Com o display intuitivo fica fácil interpretar os 

valores de caudal e temperatura.

RESUMO 
Ehrmann AG tem uma vasta área instalada de 
caudalímetros Picomag para monitorizar, de 
forma segura e precisa, o caudal, enquanto 
previne de forma fidedigna a possibilidade de 
derrame.

Ehrmann AG é uma das maiores empre-
sas alemãs produtoras de leite. Como empre-
sa familiar que é, acredita na tradição e insiste 
numa qualidade e essência superiores, re-
quisitos que são satisfeitos em todas as fases 
do processo de produção pela utilização dos 
melhores ingredientes, desde a seleção das 
melhores frutas ao leite vindo de animais cria-
dos na região do Allgäu, na Alemanha, com 
um ambiente propício para o seu bem-estar. 
Para garantir uma constante melhoria da 
qualidade e sabor, Ehrmann AG assenta em 
tecnologias inovadoras e na eficiência, pou-
pando no uso de matérias-primas. M

Endress+Hauser Portugal, S.A.

Tel.: +351 214 253 070 · Fax: +351 214 253 079

info@pt.endress.com · www.endress.comFigura 2. A empresa Ehrmann AG.

A NOSSA SOLUÇÃO 
O design compacto do Picomag torna fácil 
a sua instalação, sem sacrificar a funcionali-
dade, particularmente quando a gestão do 
espaço é valiosa. O Picomag monitoriza, com 
eficácia e precisão, a quantidade de água de 
selagem para assegurar o bom funcionamen-
to da bomba. Além do caudal e totalizador o 
Picomag também mostra a temperatura de 
forma intuitiva. O display ajusta-se automa-
ticamente para garantir uma leitura fácil dos 
parâmetros. Com uma caixa robusta, em aço 
inoxidável, fácil de limpar, ajuda a evitar a 
contaminação. Este é um argumento impor-
tante para os clientes, principalmente quando 
a segurança do produto vem primeiro.

Figura 3. Graças ao Picomag, os espaços reduzidos não 

são um obstáculo para uma medição precisa de caudal.

BENEFÍCIOS DO CLIENTE
•	 Configuração rápida e sem fios do instru-

mento via Bluetooth, mesmo em locais de 
difícil acesso;
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De modo a ir ao encontro dos mais altos 
requisitos de disponibilidade das suas 
máquinas, a Coperion confia numa 

rede de dados de fibra ótica em anel. Quando 
se trata de escolher o cabo de fibra ótica cor-
reto, os engenheiros mecânicos e de siste-
mas confiam na experiência da HELUKABEL. 
A Coperion é um fabricante alemão com sede 
em Estugarda, líder de mercado na tecnolo-
gia de máquinas extrusoras, misturadoras e 
de manuseamento de materiais a granel para 
as indústrias do plástico, química, alimentar e 
farmacêutica.

Os seus principais produtos são extru-
sores de duplo parafuso para a produção de 
plásticos, alcançando uma produção de 100 
toneladas por hora. As extrusoras de para-
fuso duplo rotativo equidirecionais ZSK da 
Coperion são as extrusoras mais utilizadas no 
mundo na indústria de plásticos. A composi-
ção (mistura) ocorre nas extrusoras, onde os 
aditivos são misturados, com precisão, com o 
plástico de modo a otimizar certas proprieda-
des específicas.

Apesar das máquinas extrusoras serem 
a peça central, a unidade fabril normalmen-
te também contempla o reator de polimeri-
zação de plásticos a montante e os silos de 
armazenamento de compostos homogéneos 
a jusante, numa área que pode conter vários 
edifícios com vários andares, é comum en-
contrar caminhos de cabos com mais de um 
quilómetro de extensão na unidade fabril, o 
que torna os cabos de fibra ótica os candi-
datos ideais para as ligações de dados. Na 
transmissão de dados baseada em cobre, os 
segmentos são limitados a 100 metros, sen-
do necessários repetidores para compensar 
as atenuações, o que limita a utilização deste 
tipo de tecnologias.

Portanto, a localização de uma máquina 
é muitas vezes o fator determinante para a 
utilização de cabos de cobre ou fibra ótica, 
especialmente se outros componentes da 
linha de produção, como a pós-prensagem, 

Cabos de fibra ótica 
– a autoestrada de dados 
da Indústria 4.0 
Jürgen Berger 

Head of Data, Network and Bus Technology

HELUKABEL GmbH 

Os cabos de dados são os heróis desconhecidos da Indústria 4.0 e da digitalização. Sem eles, tudo iria parar, literalmente. 

CABOS DE FIBRA ÓTICA SÃO A “DIVA” 
DOS CABOS DE DADOS
Comparando a transmissão de dados em 
fibra ótica com a transmissão baseada em 
cobre (elétrica), as caraterísticas proeminen-
tes do cabo de fibra ótica são a sua taxa de 
transmissão superior para distâncias muito 

tabuleiros de transporte ou equipamentos de 
armazenamento, estão dentro da limitação 
dos cabos em cobre. As comunicações BUS 
em cobre ou em fibra têm que garantir uma 
transmissão de dados fiável e rápida em lon-
gas distâncias, numa unidade fabril ou entre 
unidades de produção.

Figura 1.

Figura 2. Unidade fabril de produção de plásticos.
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grandes e a ausência de diafonia (crosstalk) entre as fibras 
vizinhas. Sendo condutores óticos, as fibras de vidro exibem 
uma resistência à interferência eletromagnética e são com-
patíveis eletromagneticamente (EMC) com cabos de energia 
elétrica.

A fibra de vidro pura permite uma transmissão de sinal 
insuperável, a “diva” dos cabos de dados deve então ser ma-
nuseada com muito cuidado. Os raios de curvatura muito pe-
quenos levam a perdas significativas no cabo quando o feixe 
de luz do núcleo (core) “salta” para o revestimento (Cladding) 

Figura 3. Local de assemblagem.

Figura 4. Vista detalhada de um distribuidor de fibras impermeável. É montado 

com um parafuso de junta compatível para instalação nas caixas de fusão da 

HELUKABEL. Adicionalmente o kit pode ser reutilizado. 

FACTO INTERESSANTE: ANEL DE FIBRA 
REDUNDANTE
A alta fiabilidade de uma rede em anel duplo deve-se 
à arquitetura física dos dois anéis em operação contrá-
ria. Juntamente com o anel de cabo de fibra primário, há 
um anel secundário que transmite os dados na direção 
oposta. Durante a operação normal, o tráfego de dados 
no anel de reserva está inativo. Quando um subscritor 
(equipamento ligado ao cabo de fibra) ou mesmo uma 
secção do cabo de fibra ótica falha, os dados começam 
a viajar no anel de reserva. Quando existe transmissão a 
montante e a jusante da secção defeituosa, a topologia 
de anel duplo torna-se um só anel e o desempenho da 
rede mantém-se.
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com o seu menor índice de refração. Em par-
ticular, os cabos de fibra assemblados por fa-
bricantes menos experientes são muito mais 
propensos a atenuações de sinal. Isto ocorre 
porque os conetores ou fusões para unir as 
fibras são potenciais fontes de perdas signi-
ficativas de inserção e acoplamento. Nos ca-
bos de cobre, os conetores são rapidamente 
instalados no cabo enquanto os cabos de fi-
bra requerem um equipamento dispendioso, 
know-how e experiência. As máquinas de fu-
são e medição de fibra custam várias dezenas 
de milhares de euros, o que leva os clientes a 
preferirem cabos de fibra pré-conetorizados 
de fábrica que, além de mais baratos, têm 
uma melhor performance e tempos mínimos 
de instalação.

A HELUKABEL pode fornecer cabos de 
fibra ótica pré-conetorizados à medida e 
prontos para instalação, juntamente com os 
equipamentos de conexão para cabos pré-
-conetorizados da sua extensa gama HELU-
COM CONNECTING SYSTEMS®. Dependen-
do da aplicação, os cabos são conetados a 
um distribuidor de fibras adequado que, sem 
fusão, distribui as fibras do cabo de fibra em 
cabos simples terminados por conetores 
montados na fábrica. Finalmente, a poliamida 
é usada para selar a junção entre a bainha do 
cabo e o distribuidor de fibras. Este método 
de selagem e fortalecimento é mais eficaz 
que a tipicamente utilizada manga de fusão. 
O relatório de teste é enviado com o cabo 
montado de fábrica onde estão descritas to-
das as informações sobre as perdas por ate-
nuação da junta (no distribuidor e conetores).

EXPERIÊNCIA EM CABOS 
DIRETAMENTE DO FABRICANTE
A Coperion está ciente dos benefícios da 
parceria com a HELUKABEL, e assim que os 
requisitos para a fibra ótica foram definidos a 
HELUKABEL propôs a configuração ideal.

A HELUKABEL está bem equipada para 
lidar com estes casos especiais. A série 
HELUCOM CONNECTING SYSTEMS® de pro-
dutos de cabos de fibra ótica, disponíveis na 
Alemanha para o mercado mundial, é exten-
sa e inclui 12 tipos diferentes de distribuidores 
de fibra para pré-conetorizados. “É ótimo sa­
ber que o nosso portefólio de produtos contém 
algo especial para casos fora do comum”, diz 
Horst Messerer, Gestor de Produto de Tecno-
logia de Dados, Rede Estruturada e BUS da 
HELUKABEL. 

“A Coperion necessitou de um cabo de fibra 
ótica que tinha de passar numa tomada com 
apenas 18 mm de diâmetro. Conseguimos for­
necer um distribuidor de fibras particularmente 
estreito com um aliviador de tensão à medida.”

TOPOLOGIA DE REDE DE ANEL DUPLO
Os cabos de fibra ótica na Coperion são usa-
dos principalmente como cabos de rede para 
maximizar a fiabilidade da comunicação dos 
computadores (visualização) dentro da extru-
sora. Desde o início que se sabe que o sistema 
de controlo abrangeria uma grande área e que 
a topologia de rede escolhida teria de garantir 
uma elevada disponibilidade da máquina. As-
sim, o anel de fibra com um backup redundan-
te também em anel foi a tipologia selecionada 
para a comunicação entre os componentes 
das extrusoras de alta capacidade. 

As interrupções das extrusoras de alta 
capacidade devem ser evitadas a todo o cus-
to, particularmente numa indústria como a in-
dústria petroquímica, onde os custos de pa-
ragem de uma extrusora são imensos. Toda a 
produção pára. Por isso, a Coperian optou por 
um robusto duplo anel de fibra ótica. Além da 
fiabilidade baseada na arquitetura do anel du-
plo, os subscritores são conetados à rede por 
meio de switches com gestão. Esses switches 
permitem que os subscritores defeituosos 
sejam ignorados diretamente para que o anel 
de reserva não precise de entrar em ação. 
Este facto aumenta a tolerância a falhas e a 
rede de dois anéis é capaz de lidar com mais 
do que uma interrupção. Além disso, a in-
fraestrutura resultante permite um hot-swap, 
ou seja, uma manutenção sem interrupções, 
incluindo a substituição completa de compo-
nentes de rede sem afetar a produção. 

As extrusoras de alta capacidade da Co-
perion podem ser encontradas em todo o 
mundo, particularmente em países em de-
senvolvimento onde as condições operacio-
nais são extremamente severas. A indústria 
petroquímica, por exemplo, instala-se fre-
quentemente onde está a matéria-prima. 
Não há registo de incidentes onde a taxa de 
transmissão de dados nos cabos de fibra óti-
ca estivesse sequer perto dos limites, o que 
demonstra como os cabos de fibra ótica es-
tão bem implementados. M

HELUKABEL Portugal

Tel.: +351 239 099 596

geral@helukabel.pt · www.helukabel.pt

Diagrama 1.Estrutura típica do processo de produção de 

plásticos. Estes produtos são utilizados em base diária 

tal como, escovas de dentes, plásticos para a indústria 

automóvel, tomadas, isolamento de cabos, entre outros. 

Diagrama 2. O anel redundante permite que uma secção que não esteja a funcionar seja contornada. Neste exemplo em 

particular, não existem switches entre as estações para contornar a estação que não está em funcionamento. O anel de 

reserva é então utilizado. Sem switches, a tolerância à falha é reduzida para 1 e a rede não suporta outra falha.
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Na Feira de Hannover, a chanceler 
alemã olhou para o futuro. O braço 
robótico que estava em exibição 

poderia estar, em breve, a secar pratos e a 
colocar a mesa da sua casa. “Quando a chan­
celer se aposentar da vida política gostaría­
mos que tivesse o mesmo serviço que teve 
durante o seu tempo no ativo. Isto dar-lhe-á 
tempo para fazer outras coisas, como escre­
ver livros sobre política ou ciência”, explicou 
Frank Blase, CEO. “Num ou dois anos, este ro­
bot estará pronto para a produção em massa 
e estará acessível para todos”. A igus usou a 
Feira de Hannover para começar a conversar 
com os clientes do setor dos eletrodomés-
ticos. A robótica de serviços é uma ques-
tão importante do futuro para este ramo da 
indústria.

MOTION PLASTICS MOVEM 
APLICAÇÕES EM TODO O MUNDO
Para tornar os robots acessíveis a qualquer 
lar, a igus GmbH desenvolveu sistemas de 
engrenagens, articulações robóticas e com-
ponentes de ligação com base nos 50 anos 
de investigação na área dos motion plastics. 
Estes são plásticos de elevado desempenho 
desenvolvidos pela empresa que não neces-
sitam de lubrificação nem de manutenção. 
Os produtos desenvolvidos são económicos 
e, em simultâneo, possuem uma elevada du-
ração de vida.

Localizada em Lind, uma cidade em Porz 
em Colónia, a empresa familiar tem 4150 
funcionários e uma faturação anual de 748 
milhões de euros, sendo líder mundial no 
fabrico de sistemas de calhas articuladas e 

A igus apresentou o futuro 
da robótica na feira de Hannover
A chanceler alemã Angela Merkel e o Primeiro-Ministro sueco, Stefan Löfven visitaram o stand da igus na Feira de Hannover de 2019, 
que teve como tema a robótica de baixo custo.

elementos de máquinas em polímeros des-
lizantes. As inovações mais recentes da em-
presa passaram pela impressão 3D de peças 
resistentes ao desgaste com uma vida útil 
que pode ser calculada online e rolamentos 
de esferas sem lubrificação fabricados em 
plástico de elevado desempenho. Segundo 
um estudo RWTH da Universidade de Aa-
chen, uma economia anual de mais de 35 
milhões de toneladas de lubrificante pode 
ser alcançada caso os lubrificantes sejam 
dispensados. Em simultâneo, é necessário 

menos de 59% de energia para o fabrico de 
polímeros do que para o aço e menos 70% do 
que para o alumínio.

PLÁSTICOS DE ELEVADO 
DESEMPENHO TORNAM-SE 
COMPONENTES DE ELEVADA 
TECNOLOGIA
Os motions plastics estão a tornar-se cada 
vez mais componentes de elevada tecno-
logia. Smart plastics é aquilo que a igus de-
nomina como produtos que se automonito-
rizam durante a sua utilização e que indicam 
ao cliente a sua duração. Antes de um pro-
duto ser aplicado, o cliente pode realizar cál-
culos online para encontrar a solução com a 
melhor relação preço/vida útil. Estão a ser 
feitos enormes investimentos em digitaliza-
ção para revolucionar o uso dos plásticos na 
Indústria 4.0.

Na Feira de Hannover, e juntamente com 
16 parceiros industriais, a igus apresentou 
ainda a RTBX.com, a primeira plataforma 

A igus usou a Feira de Hannover para começar 
a conversar com os clientes do setor dos 
eletrodomésticos. A robótica de serviços é uma 
questão importante do futuro para este ramo 
da indústria.

Figura 1. No primeiro dia da Feira de Hannover, a chanceler alemã, Angela Merkel e o Primeiro-Ministro sueco, Stefan 

Löfven visitaram o stand da igus, especialista em motion plastics. O CEO Frank Blase mostrou como os robots de serviço 

facilitam a vida quotidiana no futuro. (Fonte: igus GmbH)
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Os motions plastics estão 
a tornar‑se cada vez mais 
componentes de elevada tecnologia. 
Smart plastics é aquilo que a igus 
denomina como produtos que 
automonitorizam durante a
sua utilização e que indicam ao 
cliente a sua duração.

robótica do mundo que reúne vários fornecedores para uma 
robótica de baixo custo. Os utilizadores podem montar on-
line uma solução de automação que corresponda aos seus 
requisitos e obter um orçamento imediato. Os fornecedores 
de componentes robóticos têm a oportunidade de comer-
cializar os seus produtos para um público maior e num novo 
mercado. A igus está a apostar no dinamismo dos robots na 
comunidade para o desenvolvimento de novos conceitos de 
baixo custo: “em pelo menos 2 anos, o robot de cozinha deve 
ser capaz de fazer as tarefas domésticas da Dr.ª Merkel”, ditou 
Frank Blase.  M

igus®, Lda.

Tel.: +351 226 109 000 · Fax: +351 228 328 321

info@igus.pt · www.igus.pt

 /company/igus-portugal

 /IgusPortugal

Figura 2. Os robots económicos podem fazer mais do que apenas ajudar 

a chanceler com o trabalho doméstico. Nos próximos anos, os robots 

de serviço mudarão a vida quotidiana e estarão acessíveis a todos os lares. 

(Fonte: igus GmbH)
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INTRODUÇÃO
Dos vários fatores que pesam na duração das 
correias de transmissão trapezoidais, denta-
das e com nervuras, a montagem tem uma 
relevância decisiva. De facto, no contacto 
diário com equipas de manutenção, consta-
tamos que nem sempre a montagem é feita 
para otimizar a performance das correias e a 
sua vida útil.

Uma montagem utilizando os processos 
e ferramentas adequada garante, não só, 
uma maior vida útil das correias, como tam-
bém a redução dos custos de manutenção e 
uma maior eficiência energética.

ANTES DA MONTAGEM
Antes da nova montagem, as polias devem 
ser verificadas quanto a danos e à versão cor-
reta, assim como os binários de aperto dos 
parafusos das buchas:

Se necessário, os eixos do motor e da 
máquina devem ser alinhados, recorrendo a 
ferramentas específicas, como o Optibelt La-
ser Pointer, considerando um desvio máximo 
do eixo de 0,50.

A importância da montagem 
no ciclo de vida das correias 
de transmissão
CONSELHOS E FERRAMENTAS ÚTEIS PARA UMA MONTAGEM 
ADEQUADA E OTIMIZADA.

O alinhamento das polias deve ser verifi-
cado antes e após o aperto das buchas com 
uma calha de alinhamento, fio condutor ou, 
novamente, o Laser Pointer da Optibelt.

PRIMEIRA MONTAGEM
As correias devem ser montadas sem exercer 
força. O recurso a chaves de fenda, pés-de-
-cabra, ou outras ferramentas causa danos 
exteriores e internos à correia. As correias 
montadas de forma forçada funcionam ape-
nas durante alguns dias. Uma montagem cor-
reta das correias poupa tempo e dinheiro. Em 
caso de cursos de ajuste demasiado peque-
nos, para a colocação, as polias devem ser 
empurradas sobre os eixos com as correias 
desligadas.

PRÉ-TENSÃO DA CORREIA
Utilizar valores pré-tensão da correia confor-
me as recomendações da Optibelt. Ajustar o 
motor de forma paralela até à pré-tensão in-
dicada. Efetuar algumas rotações da correia e 
verificar novamente a força tensora. Com base 

na experiência, após 0,5 a 4 horas de funcio-
namento, a pré-tensão da correia deve ser no-
vamente verificada e corrigida se necessário. 
Esta pré-tensão pode ser medida recorrendo 
a dispositivos manuais, como o Optibelt Opti-
krik ou digitais como o Optibelt TT Line. 

DESVIO DO EIXO PERMITIDO

Tabela 2. Desvios máximos permitidos.

DIÂMETRO DA POLIA 
dd1, dd2

DISTÂNCIA MÁXIMA 
PERMITIDA 

X1, X2

112 mm 0,5 mm

224 mm 1,0 mm

450 mm 2,0 mm

630 mm 3,0 mm

900 mm 4,0 mm

1100 mm 5,0 mm

1400 mm 6,0 mm

1600 mm 7,0 mm

Tabela 1 . Binários de aperto dos parafusos das buchas.

DIMENSÕES TAMANHO DA CHAVE
NÚMERO DE 
PARAFUSOS

BINÁRIO DE APERTO 
[Nm]

TB 1008, 1108 3 2 5,7

TB 1210, 1215, 1310, 1610, 1615 5 2 20,0

TB 2012 6 2 31,0

TB 2517 6 2 49,0

TB 3020, 3030 8 2 92,0

TB 3525, 335 10 3 115,0

TB 4040 12 3 172,0

TB 4545 14 3 195,0

TB 5050 14 3 275,0



P
U

B

Após a aplicação da pré-tensão, devem ser medidas as dis-
tâncias entre as polias e a calha de alinhamento colocada à 
altura do eixo. Os valores máximos permitidos, indicados na 
tabela, devem ser os menores possíveis, em função do diâ-
metro das polias. Para mais informações sobre este tópico, 
recomendamos a consulta dos Manuais Técnicos da Optibelt.

PROCESSO DE VERIFICAÇÃO
É recomendada a verificação regular da transmissão, por 
exemplo, após 3 a 6 meses.

As polias devem ser verificadas quanto ao desgaste e ao 
seu estado. Os medidores de desgaste da Optibelt servem 
de meio auxiliar nesta tarefa.

CONCLUSÃO
As informações constantes deste artigo não dispensam a 
consulta da documentação técnica da Optibelt, bem como 
uma observação in loco da transmissão e das suas especifici-
dades. A equipa de engenheiros da JUNCOR, representante 
exclusivo da Optibelt em Portugal, está preparada para lhe 
prestar um aconselhamento técnico sobre as melhoras cor-
reias para a sua transmissão e sobre uma montagem otimi-
zada das mesmas. M

JUNCOR – Acessórios Industriais e Agrícolas, S.A.

Tel.: +351 226 197 362 · Fax: +351 226 197 361

marketing@juncor.pt · www.juncor.pt

Uma montagem utilizando os 
processos e ferramentas adequada 
garante, não só, uma maior vida 
útil das correias, como também a 
redução dos custos de manutenção 
e uma maior eficiência energética.
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Esta evolução, no caso da Mobil, foi evi-
denciada através do lançamento no 
mercado de novos óleos que trouxe-

ram, de um modo geral, uma grande evolu-
ção na longevidade atingida devido às bases 
mais refinadas e aos novos aditivos utilizados. 
Neste sentido foram lançados dois novos 
produtos com objetivos distintos, um produ-
to para aumentar a limpeza e o período de 
mudança do óleo nos motores a gás natural 
e um produto que tem como principal carate-
rística diminuir o problema da deposição do 
Silício nos pistões e no interior da câmara de 
combustão dos motores a trabalharem com 
gás de aterro e biogás, aumentando simulta-
neamente o intervalo de mudança do óleo.

Em seguida apresentamos os novos óleos 
recentemente desenvolvidos pela Mobil.

GÁS NATURAL
Foi recentemente desenvolvido uma nova 
série de lubrificantes de alta performance, a 
Série Mobil Pegasus 1100, com 2 produtos – o 
Mobil Pegasus 1105 e o Mobil Pegasus 1107 – 
que vêm dar resposta à necessidade de uma 
lubrificação com garantia de maior proteção 
e longevidade do óleo para os novos moto-
res a gás de alta potência e baixas emissões, 
conseguindo ao mesmo tempo ser adequa-
dos para os motores menos recentes. Com 
esta série de lubrificantes foi garantida:
•	 A capacidade de resistência do óleo em 

motores com elevadas cargas térmicas 
nos pistões devido ao aumento da potên-
cia dos motores dos principais fabricantes 
(pistões em aço);

•	 Uma significativa extensão do intervalo de 
mudança de óleo de pelo menos 1,5 vezes 
a duração normal dos melhores óleos;

•	 Uma significativa melhoria da capacidade 
de dispersância das partículas carbono-
sas presentes no óleo;

•	 Um aumento significativo da solvência 
dos depósitos formados a alta tempera-
tura, aumentando deste modo o controlo 
das lacas e lamas geradas.

Para confirmar que esta série de dois óleos 
atingiu os objetivos, estes foram sujeitos 

Óleos para motores a gás
GÁS NATURAL: TESTE PERFORMANCE E TENDÊNCIAS E NOVOS 
PRODUTOS. OS NOVOS PRODUTOS DO GÁS DE ATERRO E BIOGÁS.
Nos últimos anos tem havido uma grande pressão para melhorar as prestações dos óleos para motores a gás, o que se traduziu numa 
evolução constante quer nos óleos base utilizados quer na tecnologia dos aditivos utilizados.

MOTOR CAT G3406 – RETENÇÃO 
DE TBN
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Figura 3.

Excelente retenção de TBN – está direta-
mente correlacionado com uma longa vida 
do óleo – aqui demonstrado pelos dados dos 
testes do Mobil Pegasus 1105 e 1107.

MOTOR CAT G3406 – PERFORMANCE 
DE LIMPEZA DOS PISTÕES
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A série Mobil Pegasus 1100 foi testada em 
múltiplos motores de vários fabricantes com 
diferentes designs.

Ao longo destes testes a série Mobil Pega-
sus demonstrou uma excelente estabilidade na 
oxidação, muito boa limpeza dos pistões (Figu-
ra 4, baixo consumo de óleo, longo período de 
mudança de óleo e boa performance relativa-
mente à recessão das válvulas (Pegasus 1107).

A excelência dos resultados demonstra-
dos pela série Mobil Pegasus 1100 resultou 
em diversas aprovações pelos construtores 
de motores, já finalizadas ou ainda a decorrer.

Dos dados que já existem sobre este novo 
óleo é de salientar os resultados obtidos em 
clientes com um dos motores mais exigentes 
para o óleo, o motor Jenbacher J 624 H:

a vários testes em condições de grande 
severidade:
•	 Temperatura do óleo elevada;
•	 Reduzida capacidade do cárter;
•	 Carga elevada;
•	 Rácio ar/combustível modificado;
•	 Baixo consumo de óleo;
•	 300 horas de teste.

MOTOR CAT G3406 – TESTE 
DE PERFORMANCE DE OXIDAÇÃO 
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Excelente controlo da oxidação – está dire-
tamente correlacionado com uma longa vida 
do óleo – aqui demonstrado pelos dados dos 
testes do Mobil Pegasus 1105 e 1107.

MOTOR CAT G3406 – TESTE 
DE PERFORMANCE DE NITRAÇÃO
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Excelente controlo da nitração – está direta-
mente correlacionado com uma longa vida 
do óleo, particularmente em aplicações com 
queima rica – aqui demonstrado pelos dados 
dos testes do Mobil Pegasus 1105 e 1107.
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Mais de 2000 horas de intervalo de mudança 
de óleo atingido pelo Mobil Pegasus 1107 com 
um controlo excelente da viscosidade, oxida-
ção e boa retenção do TBN. Relativamente 
aos dados já obtidos com motores Jenbacher 
J 612F, 616F e 620F, os resultados são seme-
lhantes, mas com intervalos de mudança de 
óleo substancialmente superiores na ordem 
das 3500 horas a 4500 horas (sem refreshing).

GÁS DE ATERRO E BIOGÁS
A Mobil lançou recentemente, a nível mun-
dial, um novo produto, o Mobil Pegasus 610 
Ultra 40, para motores que funcionem a gás 
de aterro ou biogás. Este lubrificante, único no 
mercado, resulta da junção do óleo base utili-
zado (base Grupo II) com um novo pacote de 
aditivos com TBN mais alto – 11,3 mgKOH/g e 
a capacidade de evitar a deposição dos com-
postos à base de silício dentro da câmara de 
combustão e do pistão, de modo a poder lidar 
com gases que, além de uma grande quanti-
dade de Silício, também têm grande quanti-
dade de compostos ácidos. Este novo lubrifi-
cante tem caraterísticas inovadoras para este 
tipo de produto, nomeadamente uma maior 
retenção do TBN, uma maior proteção interna 

do motor e a capacidade de trabalhar com 
gases agressivos com um alto teor de Silício e 
muita acidez decorrente de uma alta concen-
tração de H

2S e de TOHCL (Compostos Orgâ-
nicos Halogenados Totais, tais como Cloretos). 
Todas estas caraterísticas foram desenvolvi-
das tendo em vista o aumento dos períodos 
de mudança de óleo, menores consumos de 
óleo e uma capacidade para controlar e evitar 
a deposição de compostos de Silício no inte-
rior da câmara de combustão e na parte supe-
rior do pistão. Estes fatores permitem:
•	 Uma maior disponibilidade e eficácia do 

motor na sua função de produção de 
energia, aumentando assim o seu retorno 
económico;

•	 Menores custos de operação ao prolon-
gar os intervalos de mudança do óleo, 
evitando gastos suplementares com os 
filtros de óleo, velas e mão de obra;

•	 A existência de um menor desgaste interno 
do motor e menos scuffing nos cilindros;

•	 Proteger as sedes, a superfície e as has-
tes das válvulas, melhorando também a 
eficácia das velas; 

•	 Facilita a limpeza interna do motor nas in-
tervenções (remoção da Sílica incrustada) 
pois existem menos resíduos para retirar 

(intervenções mais rápidas com menores 
custos de pessoal);

•	 Velas mais limpas e, consequentemente, 
mais eficácia energética e menos gastos 
com material;

•	 Devido ao tipo de óleo base utilizado 
também se verifica um menor consumo 
de óleo em virtude da sua menor volatili-
dade e maior estabilidade.

Este óleo encontra-se, atualmente, em testes 
de campo em vários motores de diferentes 
fabricantes e em diferentes países com vista 
à sua aprovação pelos construtores.

O Mobil Pegasus 610 Ultra 40 vem juntar-
-se ao Mobil Pegasus 605 Ultra 40, um lubrifi-
cante com caraterísticas semelhantes, lança-
do há cerca de 3 anos. São ambos lubrificantes 
da nova geração com óleos base de Grupo II e 
aditivos com novas tecnologias, destinados a 
situações de gases com grandes quantidades 
de Silício e seus compostos, tais como Siloxa-
nos, permitindo mudanças de óleo bastante 
alargadas comparados com os lubrificantes 
habitualmente utilizados com este tipo de ga-
ses. A diferença entre ambos é o seu alto TBN 
que permite ao Mobil 610 Ultra 40 ser utilizado 
em motores a trabalhar com Biogás e gás de 
aterro com alto teor de H

2S e de compostos 
clorados (HCl). O Mobil Pegasus 605 Ultra 40 
é mais indicado para trabalhar com gases com 
elevado teor de Silício e de Siloxanos mas com 
um teor de acidez moderado. M

Lubrigrupo

Tel.: +351 253 195 187 · Tlm.: +351 932 255 111

www.lubrigrupo.pt

Figura 6.
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A nuvem, como um ponto central de 
troca de dados de engenharia rele-
vantes, fornece um caminho rápido 

para o acesso independente à localização 
de dados digitais de alta qualidade. A Festo 
tem sido um parceiro da EPLAN há muitos 
anos e tem inúmeros dados de componen-
tes armazenados EPLAN Data Portal. Na Fei-
ra de Hannover, o fornecedor de tecnologia 
de automação apresentou o sistema de de-
monstração modular Productivity Master que 
mapeia o fluxo de trabalho digital desde o 
projeto à engenharia, passando pela manu-
tenção. É aqui que a EPLAN entra em jogo: a 
documentação de engenharia elétrica é dis-
ponibilizada diretamente através do EPLAN 
eVIEW.

Em termos concretos, o processo tem 
a seguinte aparência: nesta demonstração 
conjunta, o Mestre de Produtividade simu-
la um mau funcionamento da instalação. E 
como tempo é dinheiro, os tempos de de-
saceleração podem ser otimizados e/ou 
encurtados através de boas integrações de 
sistema. Como é que isso funciona? A falha 

Manutenção mais rápida 
com EPLAN eVIEW
Os ambientes em nuvem oferecem condições ideais para o trabalho em rede com sistemas de terceiros. O EPLAN eVIEW, disponível 
desde o início de 2019, surpreendeu com uma emocionante demonstração na Feira de Hannover. A EPLAN e a Festo apresentaram um 
exemplo de utilização desta aplicação, em que o tempo destinado à manutenção é consideravelmente reduzido. Qualquer falha que 
aconteça durante as operações da máquina é sinalizada como um caso de teste – e é rapidamente corrigida.

é sinalizada nos painéis Festo e comunicada 
diretamente ao técnico de manutenção atra-
vés da solução de comunicação EPLAN Syn-
gineer. Com o Syngineer, o técnico pode ver 
o estado atual da máquina, o que acelera os 
tempos de reação quando as falhas surgem, 
evitando assim tempos de desaceleração 
mais longos.

Os detalhes da documentação da en-
genharia elétrica podem ser visualizados 
no EPLAN eVIEW: o software torna o proje-
to disponível e a mensagem de erro exibe 
diretamente o componente de problema, 

utilizando funções simplificadas. Este chama-
do “ponto de salto” reduz, significativamente, 
o tempo necessário para corrigir um mau 
funcionamento técnico. Por exemplo, os téc-
nicos de manutenção ou técnicos de serviço 
podem utilizar a função redlining (comentar) 
para registar informações sobre mudanças 
nos esquemas.

UM EXEMPLO
Um sensor de sistema relata uma sobrecar-
ga elétrica e tudo indica que seja um fusível 
a ser acionado. O primeiro “ponto de salto” é 
exatamente este fusível, e o software rela-
ta esse erro para o EPLAN Syngineer. Como 
ferramenta de comunicação, o Syngineer 
transfere essas informações para todos os 
departamentos relevantes. Em relação às es-
pecíficas ligações de fusível, o EPLAN eVIEW 
é o “portador do conhecimento”, uma vez que 
o software baseado na nuvem serve como a 
única fonte de verdade. 

Outro benefício prático é que apenas os 
dados atuais estão disponíveis e as altera-
ções são documentadas através de um flu-
xo de trabalho de comentários devidamente 
guiado – eliminando fontes de erro de uma 
vez por todas. As vantagens para a opera-
ção falam por si: tanto um touchpad, como 
um rato, bem como qualquer dispositivo final 
pode ser utilizado – de PCs a touchscreens 
para dispositivos móveis. Isto proporciona 
muita flexibilidade num momento em que a 
engenharia está a tornar-se cada vez mais 
globalizada.

Em termos concretos, o processo tem a seguinte 
aparência: nesta demonstração conjunta, o Mestre 
de Produtividade simula um mau funcionamento da 
instalação. E como tempo é dinheiro, os tempos de 
desaceleração podem ser otimizados e/ou encurtados 
através de boas integrações de sistema. 
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TROCA VIA AUTOMATION ML
Uma vez que os componentes de contro-
lo num sistema estão a tornar-se cada vez 
mais comuns e os terminais de válvulas, em 
particular, estão a tornar-se mais relevantes 
para os sistemas de controlo, tornou-se uma 
exigência prática para garantir uma maior e 
mais profunda integração nesta área. Em ver-
sões anteriores da plataforma EPLAN não era 

possível fornecer informações lógicas sobre 
os complexos terminais de válvulas na do-
cumentação. Entretanto isto é agora possível 
com a plataforma atual do EPLAN, versão 2.8, 
porque permite a importação dos dados da 
engenharia em Siemens TIA Portal, através 
do formato Automation ML (AML). 

Os identificadores de referência dos com-
ponentes Festo podem ser determinados a 

partir do projeto acabado e utilizados poste-
riormente. Esses identificadores de referência 
e outros dados – como os endereços simbóli-
cos – podem ser gravados nos dados de AML 
que são trocados com o TIA Portal. Os dados 
do software podem ser transferidos de volta 
para o projeto EPLAN da mesma forma.

CONTEXTO
Hoje em dia, a documentação da máquina/
planta é, muitas vezes, ainda armazenada 
em papel no gabinete de controlo. Procurar 
falhas em mais de 500 páginas de documen-
tação pode ser difícil e extremamente demo-
rado. Um fluxo de trabalho sem papel neste 
ambiente é mais rentável e também melhora 
a qualidade. Além disso, as alterações feitas 
na máquina/instalação geralmente não são 
documentadas e, em caso de avaria, os téc-
nicos da área da manutenção só têm acesso 
a dados desatualizados.M

M&M Engenharia Industrial, Lda.

Tel.: +351 229 351 336 · Fax: +351 229 351 338

info@mm-engenharia.pt · info@eplan.pt

www.mm-engenharia.pt · www.eplan.pt
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As aplicações da Indústria 4.0 exigem 
uma interligação complexa e permi-
tem a análise inteligente de dados 

para aumentar a eficiência. A Schaeffler in-
tegrou, totalmente, estes novos requisitos 
e opções na nova geração do seu sistema 
de Condition Monitoring multicanal. O sis-
tema de CM ProLink é indicado para a mo-
nitorização de equipamentos de produção 
completos em diversos setores, incluindo as 
indústrias do papel e do aço, bem como de 
máquinas-ferramenta. 

Graças ao seu design modular e à inte-
gração flexível nos sistemas já existentes do 
cliente, aliados ao elevado nível de qualida-
de dos sinais e à análise fornecida pelo sis-
tema de CM ProLink, o cliente pode operar 

Inovador, universal e modular: 
o novo sistema de Condition 
Monitoring ProLink da Schaeffler
O novo sistema de Condition Monitoring (CMS) ProLink oferece a máxima eficiência na monitorização de máquinas e instalações. Único 
porque tem um módulo fieldbus plug-in que garante a integração na infraestrutura de todos os clientes e com uma adaptabilidade 
flexível graças ao design modular. Possui uma configuração intuitiva com modelos inteligentes e específicos para cada máquina e uma 
porta de ligação universal do sensor ao ambiente cloud para soluções da Indústria 4.0.

o sistema facilmente e obter a máxima efi-
ciência na monitorização das suas máqui-
nas e instalações. No entanto, o sistema de 
CM ProLink não se limita à implementação 

local, fornecendo também uma porta de li-
gação para soluções da Indústria 4.0 e faci-
litando a integração dos serviços digitais da 
Schaeffler.

FOCO NAS VANTAGENS PARA 
O CLIENTE: ANÁLISE DE SINAIS 
DE ALTA QUALIDADE SEM 
CONHECIMENTO ESPECIALIZADO
O sistema de CM ProLink pode ser colocado 
em funcionamento facilmente, uma vez que 
não requer nenhum tipo de conhecimento 
no campo do registo de sinais e análise de 
vibrações. Com a ajuda do assistente de con-
figuração intuitiva, o cliente tem apenas de 
introduzir dados básicos para que os com-
ponentes sejam monitorizados através de 
um navegador web. Os modelos inteligentes 
preenchem todas as informações restantes 
de componentes específicos, como rola-
mentos, motores, redutores, ventiladores e 
bombas. Durante o período de teste de au-
toaprendizagem em funcionamento, o siste-
ma de CM ProLink define automaticamente 
os limites de alarme para até 100 pontos de 
serviço de cada máquina, com base nas suas 
condições de velocidade e carga. Do mes-
mo modo que o sistema de CM monocanal 
SmartCheck da Schaeffler, o sistema de CM 
multicanal ProLink proporciona ao cliente 

Figura 1. O módulo processador principal e os módulos de extensão do sistema de CM ProLink da Schaeffler podem ser 

montados facilmente na calha DIN de um armário de distribuição. Graças ao seu assistente de configuração, aos modelos 

e ao período de teste de autoaprendizagem, os clientes já não precisam de ter conhecimentos sobre registo de sinais ou 

análise de vibrações.

Graças ao seu design modular e à integração flexível 
nos sistemas já existentes do cliente, aliados ao elevado 
nível de qualidade dos sinais e à análise fornecida pelo 
sistema de CM ProLink, o cliente pode operar o sistema 
facilmente e obter a máxima eficiência na monitorização 
das suas máquinas e instalações. 
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uma deteção seletiva de frequências de alta 
qualidade de danos e desequilíbrios em ro-
lamentos e redutores, além de muitos outros 
parâmetros.

O sistema de CM ProLink é composto 
por um módulo processador principal para 
o processamento dos sinais e por vários mó-
dulos para o registo de sinais, entre eles um 
módulo com 4 a 16 canais de medição para 
registar as vibrações. Os módulos podem 
ser montados facilmente na calha DIN de 
um armário de distribuição. Uma caraterísti-
ca destacável do sistema de CM multicanal 
é a possibilidade de ser integrado na infraes-
trutura do cliente através de um módulo de 
fieldbus plug-in. O sistema é compatível com 
OPC/UA e Profinet, bem como com CC-Link 
IE, e será completado com outros protocolos 
de fieldbus.

Uma vantagem para os fornecedores de 
serviços e integradores de sistemas é que o 
sistema de CM ProLink permite utilizar um 
único sistema de hardware para operar os 
diversos sistemas de comando existentes 
no mercado. Para a comunicação com o 
ambiente cloud é utilizado o OPC/UA ou o 
MQTT. Tudo isso torna o sistema de CM multi-
canal na solução perfeita para aplicações da 
Indústria 4.0.

PORTA DE LIGAÇÃO AOS SERVIÇOS 
DIGITAIS DA SCHAEFFLER
O cliente pode operar o sistema de CM Pro-
Link localmente e ligá-lo ao seu sistema de 
comando da máquina através de fieldbus. 
Adicionalmente, o sistema de CM ProLink 
oferece a opção de transmitir os dados pré-
-processados dos sensores para a platafor-
ma de serviços da Schaeffler para uma aná-
lise mais específica via MQTT. No futuro, os 
clientes terão à disposição todos os serviços 
digitais da Schaeffler, incluindo o ConditionA-
nalyzer e a classificação coletiva de cargas, 
através desta interface. Além disso, o sistema 
de CM ProLink pode ser utilizado como porta 

universal para ligar o nível dos sensores com 
os níveis de comando e gestão e até mesmo 
das aplicações do ambiente cloud. Portanto, 
o sistema de CM ProLink constitui uma ex-
celente base para que os engenheiros me-
cânicos e de instalações desenvolvam solu-
ções da Indústria 4.0 setoriais ou, até mesmo, 
para máquinas específicas e possam, assim, 
oferecer os seus próprios modelos de valor 
acrescentado. M

Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt

Uma vantagem para os fornecedores de serviços e 
integradores de sistemas é que o sistema de CM ProLink 
permite utilizar um único sistema de hardware para 
operar os diversos sistemas de comando existentes 
no mercado. Para a comunicação com o ambiente cloud 
é utilizado o OPC/UA ou o MQTT. 



114    MANUTENÇÃO 140

INFORMAÇÃO TÉCNICO-COMERCIAL

Num palco estratégico para a indústria 
portuguesa, a SEW recebeu a visita 
de diversos parceiros de negócio aos 

quais mostrou os seus mais recentes produ-
tos e soluções, analisando simultaneamente 
perspetivas de negócio e cooperação. 

A elevada afluência à feira EMAF, rondan-
do os 42 700 mil profissionais, associada à for-
te atratividade do stand SEW com a mostra 
do sistema de movimentação AGV (Automa­
tic Guided Vehicle), tornou este espaço num 
local de passagem obrigatória para todos os 
que marcaram presença na EXPONOR. Este 
facto contribuiu também para que a SEW pu-
desse reforçar a relação com os seus clientes 
e restantes parceiros industriais, passando 
com eles os bons momentos que só uma re-
lação empresarial sólida e duradoura pode 
proporcionar. 

Participação 
da SEW-EURODRIVE Portugal 
na EMAF 2018 – uma viagem 
pela Indústria 4.0
A SEW-EURODRIVE Portugal marcou, uma vez mais, presença na EMAF – Feira Internacional de Máquinas, Equipamentos e Serviços. 
Com uma ligação de longos anos a esta feira, a SEW Portugal termina a edição de 2018 com boas perspetivas para o futuro. 

A SEW-EURODRIVE Portugal agrade-
ce, assim, a todos aqueles que contribuíram 
para o grande sucesso que foi esta edição da 
EMAF 2018.

EQUIPAMENTOS E SOLUÇÕES 
QUE MAIS SE DESTACARAM
•	 AGV – Automatic Guided Vehicle: a mo-

bilidade adquiriu uma nova dimensão 
com os AGV. Estes inovadores e versá-
teis sistemas de movimentação fazem 
uso das mais modernas tecnologias de 
acionamento, navegação e posiciona-
mento, disponibilizando flexibilidade e 
adaptabilidade ímpares. Estão disponí-
veis diversas soluções de alimentação, 
que vão desde as baterias até os siste-
mas de alimentação/carregamento por 

indução (tendo por base a tecnologia 
MOVITRANS®). As funções de seguran-
ça não foram descuradas, até porque os 
AGV partilham frequentemente o espa-
ço com os humanos.  

•	 MOVIGEAR® – Tamanho 1: a nova unida-
de de acionamento MGF..-DSM tamanho 
1 completa o portefólio de produtos SEW, 
com uma elevada eficiência global do sis-
tema para instalações descentralizadas 
na gama de potência mais baixa. Ideal 
para utilização em aplicações de trans-
portadores que exigem binários baixos 
de 10 a 100 Nm.

•	 Rolos motorizados ECDriveS®: o acrónimo 
para Sistema de Acionamento Elétrico 
com Controlo Comutado é dotado de um 
motorredutor de corrente contínua sem 
escovas, o que garante uma solução sim-

A elevada afluência à 
feira EMAF, rondando os 
42 700 mil profissionais, 
associada à forte 
atratividade do stand 
SEW com a mostra do 
sistema de movimentação 
AGV (Automatic Guided 
Vehicle), tornou este 
espaço num local de 
passagem obrigatória 
para todos os que 
marcaram presença na 
EXPONOR. 
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ples, eficiente e de baixo custo para trans-
portadores de rolos. 

•	 Redutor XCO S37: o inovador pacote de 
acionamentos XCO (EXtreme Corrosion 
Option) permite que a SEW-EURODRIVE 
ofereça uma proteção de superfície, 
especialmente para utilização no setor 
alimentar e bebidas. A proteção de su-

perfície XCO é aprovada para o contac-
to com alimentos e fornece um elevado 
nível de proteção contra a corrosão em 
condições ambientais extremas. Com a 
sua aparência metálica, a proteção de 
superfície XCO oferece uma alternati-
va aos acionamentos clássicos de aço 
inoxidável.

•	 Redutor FM127: com as configurações 
FM.., a SEW-EURODRIVE disponibiliza 
redutores de engrenagens helicoidais 
de veios paralelos, otimizados especial-
mente para utilização em misturadores e 
agitadores graças a uma distância entre 
rolamentos alongada. Estes redutores de 
engrenagens helicoidais de veios parale-
los estão disponíveis nos tamanhos 67 a 
157 e, portanto, cobrem as cargas radiais 
de 25 000 N a 176 500 N.

•	 MOVIPod: sistema mecatrónico de ele-
vado desempenho e precisão que coliga 
mecânica e eletromecânica, eletricidade 
e eletrónica, informática, cinemática, ro-
bótica e automação.

A vasta experiência da SEW, resultante da 
sua história, dos milhares de instalações 
bem-sucedidas e, paralelamente, o constan-
te desenvolvimento da sua gama de produtos 
e serviços, continuam a fornecer ao mercado 
novas potencialidades e soluções. M

SEW-EURODRIVE Portugal

Tel.: +351 231 209 670 

infosew@sew-eurodrive.pt · www.sew-eurodrive.pt
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Na Feira de Hannover, a Siemens apre-
sentou muitas inovações e soluções 
que foram incluídas no seu portefó-

lio Digital Enterprise para o próximo nível de 
transformação digital nas indústrias de pro-
cesso e de manufatura. No centro de tudo 
isto, a Siemens está a utilizar um modelo para 
a indústria automóvel para mostrar como o 
seu portefólio de software industrial e tecno-
logia de automação coneta, de forma trans-
parente, os mundos virtual e real. A utilização 
de análises de dados com base na cloud e 
em Edge computing, juntamente com outras 
tecnologias direcionadas para o futuro, como 
a manufatura aditiva e os sistemas de manu-
fatura autónoma, criam novas possibilidades 
nas áreas da eficiência e flexibilidade.

A indústria automóvel enfrenta enormes 
desafios: além da crescente procura dos 
clientes por carros cada vez mais persona-
lizados, os veículos elétricos estão em as-
censão e há novas empresas concorrentes 
no mercado. Com a ajuda do conceito Digital 
Enterprise da Siemens, a indústria automóvel 
pode juntar todos estes aspetos – incluindo o 
desenvolvimento e fabrico de baterias, a utili-
zação da manufatura aditiva industrializada e 
os veículos de transporte automatizados.

“Com a introdução de tecnologias de ponta 
no nosso portefólio podemos ajudar as empre­
sas industriais a beneficiarem do rápido cresci­
mento do volume de dados de novas formas,  
mais abrangentes. Com a utilização de tecno­
logias como a inteligência artificial, Edge com­
puting e fabrico aditivo estamos a caminhar 
para o futuro da indústria”, disse Klaus Helmri-
ch, membro do Conselho de Administração 
da Siemens AG e CEO da Digital Industries.

Com o slogan “Digital Enterprise – Thinking 
industry further!”, a Siemens demonstrou 
como as empresas de qualquer tamanho 
podem utilizar soluções específicas do se-
tor para aumentar a sua flexibilidade e pro-
dutividade, e desenvolver novos modelos de 
negócios. A base para estas tecnologias de 
ponta é a disponibilidade dos dados. Através 
de gémeos digitais que mapeiam e interligam 

Siemens leva indústria 
ao próximo nível 
da transformação digital
O portefólio apresentado na Feira de Hannover passou pelas tecnologias de ponta, como inteligência artificial e Edge computing que 
aumentam a produtividade e flexibilidade.

todas as etapas da manufatura industrial, 
num mundo virtual, é possível criar conjuntos 
de dados compreensíveis.

“O fator crucial é utilizar os dados do gémeo 
digital do produto, produção e desempenho de 
uma forma inovadora que crie um novo poten­
cial de produtividade. Quando a automação, 
software, hardware e plataformas na cloud, tal 
como as tecnologias de ponta são integradas e 
combinadas na perfeição, os dados podem ser 

convertidos num conhecimento valioso – au­
mentando o desempenho e a flexibilidade. Este 
é o próximo passo da transformação digital”, 
explicou Klaus Helmrich.

Por exemplo, através da utilização de al-
goritmos de aprendizagem automática po-
dem ser otimizados os processos de manipu-
lação com base nos robots. Para o processo 
de aprendizagem, a inteligência artificial (IA) 
requer grandes volumes de dados, e estes 
apenas estão disponíveis se o processo tiver 
sido digitalizado e ligado sem qualquer tipo 
de problema. Com o Industrial Edge, a Sie-
mens ampliou as suas plataformas de auto-
mação de empresas digitais para incluir uma 
solução de processamento de dados no chão 
da fábrica.

A digitalização não pode ser implementa-
da sem proteger as instalações industriais de 
ataques cibernéticos. No futuro, a inteligência 
artificial e o Edge computing também irão me-
lhorar a segurança já que a análise de dados 
pode ser utilizada para detetar ataques ciber-
néticos com muito mais rapidez e fiabilidade.

Na área do Blockchain, o stand da Sie-
mens apresentou outra tecnologia do futuro 
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para as aplicações industriais: na indústria há um considerá-
vel potencial de melhoria, por exemplo, na rastreabilidade de 
alimentos. Na cadeia de abastecimento alimentar, a informa-
ção está documentada em formato digital e à prova de adul-
teração e armazenada em Blockchain em cada etapa da via-
gem, incluindo detalhes como a localização da exploração, o 
número de lote, os dados de processamento, as informações 
da fábrica, as datas de vencimento, as temperaturas de ar-
mazenamento e os detalhes do envio. As informações mais 
relevantes são fornecidas aos utilizadores através do sistema 
MindSphere.

Para os processos de automação, a Siemens mostrou as 
suas inovações na Feira de Hannover e introduziu um novo e 
inovador sistema de controlo do processo. Apresentou um 
novo pacote de software de sistema que oferece às empre-
sas da indústria de processo, novas oportunidades na era da 
digitalização, o que inclui uma cooperação global com base 
na web em engenharia e operações tal como uma utilização 
única. Além disso o sistema oferece a opção de escalabilida-
de de pequenos módulos de processo até às maiores insta-
lações de processo do mundo.

Para fornecer a transferência de dados intersetorial e 
aumentar a flexibilidade e a produtividade é necessária uma 
infraestrutura de comunicação abrangente e poderosa. O 
novo standard de comunicação 5G cria, neste sentido, boas 
perspetivas. Elevadas taxas de dados, transmissão de banda 
larga fiável e de elevado desempenho e períodos de latência 
muito curtos suportam aumentos consideráveis de eficiência 
e flexibilidade na criação de valor industrial, especialmente 
para as aplicações Indústria 4.0. A Siemens utilizou este novo 
standard de comunicação desde o início e está a apoiar a 
standardização e a implementação industrial através do de-
senvolvimento de um portefólio mais adequado. A Siemens 
está também a executar os seus próprios projetos de pes-
quisa para a Industrial 5G e estabelecer centros de teste de 
interoperabilidade 5G.

A Siemens apoia a transformação digital com uma varie-
dade de serviços, desde consultoria até à sua implementa-
ção. “Apoiamos os nossos clientes no caminho da digitalização 
– desde a consultoria em estratégias de digitalização industrial 
até ao suporte na implementação e otimização de soluções di­
gitais”, observou Klaus Helmrich. M

Siemens, S.A.

Tel.: +351 214 178 000 · Fax: +351 214 178 044

www.siemens.pt
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TECNOLOGIA  
O SKF SimPro Quick é uma ferramenta de análise de rolamentos com 
caraterísticas avançadas de fácil utilização.

O software SKF SimPro Quick de simulação de rolamentos de veio 
único foi desenvolvido para avaliar, de forma rápida, um arranjo ou par 
de rolamentos, e o seu desempenho com base em determinados re-
quisitos e condições da aplicação em análise. O objetivo é permitir aos 
desenhadores e projetistas mais conhecimento de Engenharia SKF 
para acelerar o processo e otimizar a correta seleção dos rolamentos 
mais apropriados para a aplicação.

DADOS PRECISOS NUMA INTERFACE INTUITIVA
Um dos principais pontos-chave do SKF SimPro Quick é que se ba-
seia no know-how e no conhecimento da SKF em aplicar rolamentos 
em máquinas rotativas. Isso é incorporado neste poderoso software 
de simulação que possui uma interface bastante simples e intuitiva, 
oferecendo aos utilizadores uma agradável experiência. O software foi 
desenvolvido na mesma plataforma do software de engenharia mais 
utilizado na SKF, o SKF SimPro Expert, o que dá a possibilidade a qual-
quer utilizador de ter uma discussão mais avançada com a SKF sobre 
arranjos de rolamentos numa aplicação.

SELEÇÃO DE ROLAMENTOS
Outra grande caraterística deste software é que permite que os clien-
tes selecionem os rolamentos diretamente do último catálogo lança-
do pela SKF, “Rolling Bearings Catalogue, 17000”, garantido assim que 
as últimas atualizações de produtos sejam levadas em consideração. 
Assim, como nos catálogos de produtos da SKF, é imediatamente 
possível saber se o rolamento selecionado pertence à gama de de-
sempenho e qualidade SKF EXPLORER ou se é um rolamento popular. 
Esta mais recente funcionalidade permite que o cliente selecione um 
arranjo de rolamentos, com base nos rolamentos mais populares e uti-
lizados no mercado.

Novo software de engenharia 
da SKF para avaliar arranjos 
de rolamentos
Travis Shive1, Francisco Serrano2, Sylvain Bernard3, Hedzer Tillema4

1Analytical Tools Subject Matter Expert, SKF USA, 2Engineering Tools Product Line Manager, AB SKF, Suécia, 3Engineering Tools, responsável por lançamento no merca-

do e comercialização, SKF France, Montigny-le-Bretonneux, 4Engineering Tools Technical Leader, SKF BV, Nieuwegein, Holanda

O acesso à ampla base de dados de rolamentos da SKF permite 
ao cliente ter as mais diversas opções para desenhar e selecionar o 
arranjo mais indicado para a aplicação – tudo, desde dois rolamentos 
no mesmo veio até ao número de rolamentos necessários.

Figura 1. Desenho do veio.

MODELAÇÃO E ANÁLISE DE DESEMPENHO DOS ROLAMENTOS
Construir um modelo completo requer apenas alguns passos. Como 
exemplo, é mostrado um veio para um compressor de parafuso. Es-
tes compressores operam segundo vários níveis de potência que irão 
influenciar o desempenho do mesmo. Diferentes velocidades de tra-
balho e binário afetam as forças induzidas nas engrenagens e, por sua 
vez, influencia o desempenho do rolamento. 

De seguida, explicar-se-á, passo a passo, de que modo o SKF Sim-
Pro Quick pode ajudar os projetistas a otimizarem o seu desenho de 
rolamentos, e reduzir o tempo de teste para uma gama variada de con-
dições operacionais.

Figura 2. Interface do rolamento, ao veio e à caixa.

Um dos principais pontos-chave do 
SKF SimPro Quick é que se baseia no 
know-how e no conhecimento da SKF 
em aplicar rolamentos em máquinas 
rotativas. 
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Esta mais recente funcionalidade permite 
que o cliente selecione um arranjo de 
rolamentos, com base nos rolamentos 
mais populares e utilizados no mercado.

Passo 1 – Componentes

•	 Veio;
•	 Seleção do rolamento;
•	 Engrenagens;
•	 Molas;
•	 Espaçadores.

O primeiro passo (Figura 1) é construir o modelo da aplicação, utilizan-
do os componentes mais comuns, como rolamentos, engrenagens, 
molas e espaçadores. Depois do veio estar modelado, todos esses 
componentes são incorporados no modelo, unicamente clicando e 
arrastando o ícone pretendido para cima do veio apresentado. 0 pro-
cesso de seleção “passo a passo” pode ser utilizado para selecionar 
rolamentos com base no diâmetro do veio, tipo de rolamento (rígido 
de esferas, contacto angular, rolos cilíndricos, entre outros) e qualquer 
designação do mesmo que seja conhecida. Seguidamente define-se o 
modo como o rolamento é montado no veio e na caixa.

Arrastar uma engrenagem para o veio dá início a um processo se-
melhante à escolha dos rolamentos. Terá inicialmente de se definir o 
tipo de engrenagem (helicoidal, cónica, cremalheira, entre outros), de 
seguida é solicitado ao utilizador que defina a geometria da mesma e, 
por fim, terá que se inserir a potência debitada, fator que juntamente 
com a geometria, é utilizado para determinar as diferentes forças que 
atuam na engrenagem. 

A utilização de molas possibilita a capacidade de habilitar os ro-
lamentos com uma pré-carga, seja em relação ao seu alojamento ou 
até a outro rolamento emparelhado. Essa capacidade é útil para apli-
cações em que as molas são usadas para fixar um rolamento ou cum-
prir requisitos de carga mínima para aplicações, como sejam bombas, 
compressores e motores elétricos.   

Os espaçadores oferecem a capacidade de definir valores de fol-
ga, o que se torna útil em aplicações com arranjos de rolamentos “cos­
tas com costas” (arranjo em X) ou “face com face” (arranjo em O).

Figura 3. Definir potência.

Passo 2 – Condições 

•	 Velocidade de rotação;
•	 Forças externas (cargas);
•	 Potência (engrenagem);
•	 Momentos; 
•	 Gravidade.

O segundo passo consiste na aplicação das condições do projeto. A 
velocidade de rotação do veio, as forças radiais e axiais, a definição 
da potência (engrenagens) (Figura 3), a magnitude do momento e a 
ação gravítica podem ser adicionadas ao modelo. À semelhança do 
indicado anteriormente, na introdução dos componentes (rolamentos 
e engrenagens), também alguns destes parâmetros são introduzidos 
no modelo através do método arrastar e largar, sendo os restantes in-
troduzidos através de um ícone específico. Todas estas condições, à 
exceção da gravidade, podem ser alteradas no programa, através do 
separador “Analysis variations”. A possibilidade de adicionar o efeito da 
gravidade ao modelo permite ao utilizador estudar as aplicações, quer 
em posição horizontal quer vertical.

Figura 4. Seleção do lubrificante.

Passo 3 – Lubrificante e folga do rolamento

•	 Lubrificação;
•	 Ajustes e folgas.

No terceiro passo, o foco é a seleção do lubrificante e dos ajustes. O 
software SKF SimPro Quick permite a capacidade de definir o método 
de lubrificação (massa ou óleo), a viscosidade e o nível de contamina-
ção. Todas estas propriedades da lubrificação afetam o resultado final 
do modelo, desde os intervalos de lubrificação (tempo e quantidade) 
ao atrito gerado no rolamento.

Os ajustes de rolamento são o último parâmetro a selecionar. Estes 
constituem um ponto fundamental no processo de desenho de uma 
aplicação. A seleção correta dos ajustes é fundamental para garantir a 
operação do equipamento nas melhores condições. Ao clicar no íco-
ne, abre-se uma janela que permite ao utilizador modificar os ajustes 
no veio e na caixa, a folga interna inicial do rolamento e os valores de 
temperatura no anel externo e anel interno. Todos estes parâmetros 
têm uma influência direta na folga operacional do rolamento. A revi-
são da redução de folga é extremamente importante em aplicações 
com ajustes significativos ou para aplicações em que a temperatura 
do anel interno é significativamente mais alta do que a temperatura do 
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anel externo. Essas são condições típicas em que a folga interna inicial 
pode ser insuficiente para superar a redução de folga em operação, 
resultando assim numa pré-carga operacional. O utilizador pode se-
lecionar uma classe de folga diferente para obter a folga operacional 
apropriada.

Figura 5. Tabela de análise de ciclos de carga para várias condições de trabalho.

ANÁLISE
Depois do utilizador do software concluir toda a modelação da aplica-
ção e introduzir as variáveis acima apresentadas, tem a opção para efe-
tuar uma análise estática (Static Analysis) ou executar uma simulação 
segundo várias condições de trabalho (Loadcycle Analysis) com base 
nas condições anteriormente definidas (Figura 5). Múltiplas condições 
poderão ser definidas através de uma tabela. Está disponível uma op-
ção que permite, inclusive, definir o tempo em que a aplicação está 
a funcionar segunda uma determinada condição de trabalho, o que 
é bastante pertinente quando se pretende determinar a vida útil do 
rolamento segundo diferentes condições operacionais.

Bearing Parameter Actual value Condition Limit Alert

6309 Bearing speed 
[rpm]

9600.00 > 9500.00 Bearing speed larger than 
limiting speed

Analyses (and variants), objects and parameter are shown if the following rule is fulfilled:
Absolute value of Bearing speed > limiting speed

The table shows ‘All rules pass’ if the above rule was not fulfilled for any of the selected 
analyses/variants.

Figura 6. Tabela de alertas para condições operacionais.

APRESENTAÇÃO DE RESULTADOS
Os resultados incluem diversas tabelas de dados e imagens, que per-
mitem ao utilizador criar diferentes modelos de relatório. As tabelas 
típicas mostram, por exemplo, cargas nos rolamentos, folgas internas 
operacionais, atrito gerado, desalinhamento, deflexão do veio e vida 
útil nominal SKF bem como a vida nominal básica modificada de acor-
do com a Norma ISO/TS 16281:2008.

A vida nominal básica (L_10), vida nominal básica modificada 
(L_10mr) de acordo com a Norma ISO/TS 16281:2008 e a vida útil no-
minal SKF são as tabelas mais utilizadas quando se faz a revisão do 

arranjo de rolamentos numa aplicação. Isto deve-se ao facto da indús-
tria ter cada vez mais o foco em saber a vida nominal básica (L_10) 
do rolamento para determinar quanto tempo é que este pode operar. 
Com o cálculo da vida útil nominal SKF é visível e considerado o efeito 
do desempenho e qualidade da gama SKF EXPLORER. No entanto, os 
resultados obtidos através do software SKF SimPro Quick vão ainda um 
pouco mais longe. Estes podem também definir condições em que os 
rolamentos podem apresentar uma menor vida útil em comparação 
com a vida nominal básica (L_10) calculada. Desalinhamento excessi-
vo, carga insuficiente, sobrecarga e velocidade de rotação excessiva 
são alertas que são apresentados se as condições operacionais vio-
larem uma das condições recomendadas (Figura 6). Isso faz com que 
o utilizador fique consciente sobre quais as condições que podem in-
fluenciar, de forma negativa, a vida útil do rolamento e impedir que a 
vida nominal básica (L_10) seja alcançada. 

Outras tabelas de resultados fornecem detalhes importantes so-
bre os intervalos de lubrificação, folga operacional, frequências de de-
feito do rolamento e forças a que as engrenagens estão sujeitas.

Figura 7. Gráfico ilustrativo da concentração de carga e respetiva magnitude.

São disponibilizados diversos gráficos e animações visuais nos resul-
tados da simulação. Gráficos são utilizados para demonstrar o ângulo, 
deformação e carga de contacto, a que cada elemento rolante está 
sujeito (Figura 7). A comparação ou visualização destes dados pode, 
por exemplo, apontar e alertar para uma condição operacional inade-
quada, como uma magnitude de carga excessiva ou um elevado ân-
gulo de contacto.

Figura 8. Gráfico ilustrativo da deflexão do veio.

Este gráfico representa a deflexão do veio ao longo do mesmo, segun-
do as condições operacionais indicadas. A possível folga de contacto 

O software SKF SimPro Quick faz parte 
de uma lista abrangente de ferramentas 
de engenharia desenvolvidas pela SKF, 
de modo a dar suporte a engenheiros 
e clientes na seleção de arranjos de 
rolamentos ideais para a sua aplicação. 
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da vedação, o movimento do veio em relação a outros com-
ponentes e a tensão do veio, podem ser obtidas através da 
curva representada (Figura 8).

Com uma animação tridimensional é possível também 
visualizar e determinar a distribuição de pressão nos ele-
mentos rolantes, bem como apresentar o impacto que as 
condições têm no movimento do veio e dos rolamentos (Fi-
gura 9). Esta ferramenta tem sido utilizada pelos engenheiros 
da SKF para visualizar a carga no rolamento e a deflexão do 
veio, bem como analisar o que acontece com os anéis do 
rolamento e os corpos rolantes, uns em relação aos outros.

Figura 9. Animação tridimensional, demonstrando a pressão a que os 

elementos rolantes estão sujeitos.

SKF SIMPRO QUICK FAZ PARTE DO PORTEFÓLIO 
DE FERRAMENTAS DE ENGENHARIA DA SKF
O software SKF SimPro Quick faz parte de uma lista abran-
gente de ferramentas de engenharia desenvolvidas pela 
SKF, de modo a dar suporte a engenheiros e clientes na se-
leção de arranjos de rolamentos ideais para a sua aplicação. 
Cada ferramenta possui um conjunto de funcionalidades e 
recursos baseados na precisão da avaliação, na complexida-
de da aplicação e nas condições de operação. Para a gama 
geral de rolamentos SKF estão disponíveis as seguintes fer-
ramentas, ordenadas desde as mais simples e rápidas, até às 
mais avançadas e abrangentes:
•	 SKF Bearing Calculator: online, de fácil utilização para se-

leção e cálculo de um rolamento único;
•	 SKF Bearing Select: online, de fácil utilização para sele-

ção e cálculo de um par de rolamentos;
•	 SKF SimPro Quick: simulações rápidas e avançadas para 

aplicações com um veio único;
•	 SKF SimPro Spindle: simulações rápidas e avançadas 

para Spindles; 
•	 SKF SimPro Expert: simulações avançadas para aplica-

ções com múltiplos veios.

SKF SimPro Expert e SKF SimPro Quick são marcas registas 
pelo Grupo SKF. SKF EXPLORER é uma marcada registada 
pelo Grupo SKF. M

SKF Portugal – Rolamentos, Lda.

Tel.: +351 214 247 000 · Fax: +351 214 173 650

skf.portugal@skf.com · www.skf.pt
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TECNOLOGIA A SECO

Bombas rotativas de palhetas
•	 Estas bombas de vácuo são constituídas 

por um corpo cilíndrico no qual gira numa 
posição excêntrica - um rotor com canais 
nos quais são inseridas as palhetas. 

•	 As bombas a seco podem trabalhar em 
serviço contínuo, seja da pressão atmos-
férica, seja ao máximo vácuo. Pelo con-
trário não pode ser utilizado, exceto com 
filtros especiais, quando o ar de admissão 
está molhado ou contém vestígios de 
óleo ou outros fluídos.

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

CERÂMICA LIOFILIZAÇÃO LABORATÓRIOS 
E PESQUISAS

TESTES 
DE 

ESTANQUEIDADE

INDÚSTRIA 
QUÍMICA

METALURGIA, 
METALIZAÇÃO E 

SEMICONDUTORES

LIMPEZA 
INDUSTRIAL

REFRIGERAÇÃO E 
AR CONDICIONADO

ESPETRÓMETRO 
DE MASSA

PLÁSTICO, 
BORRACHA 

E RESINA 

MODELOS DA SÉRIE SC, CB E CC

SC5

CB10

CC80

BOMBAS E COMPRESSORES 
DE LÓBULOS DE GARRAS
•	 As novas bombas de vácuo e compres-

sores de garra são máquinas que, graças 
à rotação dos dois rotores no interior de 
uma câmara de forma adequada, criam 
volume, transferindo os volumes de ar da 
tubulação de admissão para o escape. 

•	 Os dentes das engrenagens, as quais per-
mitem a rotação sincronizada dos rotores 
e os rolamentos associados, são lubrifi-
cados com o óleo e são colocados num 
compartimento, separado da câmara de 
vácuo de rotação dos rotores através de 
juntas de vedação.

•	 As bombas e compressores de lóbulos 
de garra garantem baixos custos de fun-
cionamento, graças ao moderado consu-
mo de energia e alta eficiência. O custo de 

Bombas de vácuo 
e compressores DVP
A DVP, com cerca de 40 anos de atividade, é um fabricante especializado na produção de bombas de vácuo e compressores utilizados 
em vários setores de atividade. A TM2A é representante oficial da DVP em Portugal.

manutenção é muito baixo em relação à 
longa duração, graças à ausência de atri-
to entre os rotores em funcionamento. 

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

TECNOLOGIA 
AMBIENTAL

EMBALAGENS ALIMENTOS E 
BEBIDAS

PLÁSTICO, 
BORRACHA E RESINA

VIDRO, PEDRA 
E MADEIRA

TRANSPORTE 
PNEUMÁTICO

LIMPEZA 
INDUSTRIAL

LABORATÓRIOS 
E PESQUISAS

MODELOS DA SÉRIE VA E PA

VA155

PA155
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BOMBAS ROTATIVAS DE PALHETAS 
LUBRIFICADAS 
•	 A lubrificação permite aspirar o vapor 

de água. Para evitar tal condensação, há 
um dispositivo chamado “válvula de gás 
ballast”, que introduz ar na fase de com-
pressão e modifica a pressão de saturação 
do vapor, evitando assim a condensação. 
A DVP desenvolveu uma versão de bom-
bas de vácuo chamado WR em que este 
dispositivo foi melhorado.

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

EMBALAGENS ALIMENTOS E BEBIDAS LABORATÓRIOS 
E PESQUISAS

PLÁSTICO, 
BORRACHA E RESINA

TRANSPORTE 
PNEUMÁTICO

 PAPEL E 
CELULOSE

VIDRO, PEDRA 
E MADEIRA

CONSTRUÇÃO  INDÚSTRIA 
TÊXTIL

MODELOS DA SÉRIE L

LC.4

LB.8

LC.60WR

BOMBAS DE ALTO VÁCUO
•	 As bombas de alto vácuo série R e D são 

utilizadas quando a pressão final absolu-
ta requerida é muito baixa. Estas bombas 
podem funcionar ligadas a recipientes fe-
chados para ser evacuado e não podem 
funcionar, por longos períodos, à pressão 
atmosférica. A descarga não é filtrada, 
por isso há purificadores especiais para 
os fumos.
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BOMBAS DE VÁCUO E COMPRESSORES DVP

•	 O princípio de funcionamento desta bom-
ba é semelhante ao das bombas lubri-
ficadas a óleo. No entanto, neste caso, o 
estator está imerso no óleo lubrificante, 
que também realiza a função de vedante, 
evitando fugas de ar. Assim, os valores de 
pressão obtidos por este tipo de bombas 
são consideravelmente mais elevados do 
que os de qualquer outra bomba de pa-
lhetas rotativas. Além disso, neste caso, 
existe um dispositivo de lastro de gás para 
evitar a condensação de vapores de água.

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

CERÂMICA LABORATÓRIOS 
E PESQUISAS

INDÚSTRIA 
QUÍMICA

PLÁSTICO, 
BORRACHA E RESINA

METALURGIA, 
METALIZAÇÃO E 

SEMICONDUTORES

LIMPEZA 
INDUSTRIAL

REFRIGERAÇÃO E 
AR CONDICIONADO

MODELOS DA SÉRIE R E D

RC.8D

DC.4D

BOMBAS E COMPRESSORES 
DE PISTÃO
•	 As bombas de pistão podem operar na 

presença de fluxos húmidos e não têm 
restrições específicas sobre o uso. Há 
também versões com gabinetes e filtro 
de sução como a série de unidades mó-
veis ZA BOX.

•	 O princípio de funcionamento das bom-
bas e compressores de pistão baseia-se 
precisamente sobre um pistão que se 
move. Está equipada com válvulas que 
permitem aspirar o ar e soprar para fora. 
Como a cabeça do pistão é solidária com 
a haste de ligação é dito que o pistão é 
oscilante. Ao contrário da bomba de dia-
fragma, a de pistão não possui a câmara 
selada e não garantem um selo de vácuo 
para circuito perfeito. Usado como com-
pressores, gerando um fluxo pulsante e, 
para isso, pode ser necessário a monta-
gem de um reservatório.

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

LABORATÓRIOS 
E PESQUISAS 

INDÚSTRIA 
QUÍMICA

CONSTRUÇÃO

SETOR 
MEDICINAL

 PAPEL E 
CELULOSE

 PLÁSTICO, BORRACHA 
E RESINA

MODELOS DA SÉRIE VA E PA

ZA.12CC

ZA.32 BOX

BOMBAS DE LÓBULOS (TIPO ROOTS)
•	 As bombas do lóbulo da série - BA estão 

equipadas com rotores tri-lobulares com 
uma geometria de perfil especial que au-
menta os aspetos positivos desta confi-
guração e anula aqueles negativos (recir-
culação dos gases). Além disso, o eixo de 
vedação é assegurado por uma junta de 
vedação dinâmica, para evitar qualquer 
possibilidade de fuga.

•	 Estas bombas de vácuo devem ser 
sempre utilizadas com uma bomba pri-
mária, aumentando a vazão total com 
base na pressão de trabalho, e um notá-
vel melhoramento do desempenho no 
vácuo.

FUNCIONAMENTOS

APLICAÇÕES

INDÚSTRIA 
QUÍMICA  

EMBALAGENS

METALURGIA, METALIZAÇÃO 
E SEMICONDUTORES

ALIMENTOS 
E BEBIDAS

MODELOS DA SÉRIE BA

BA.900. M

TM2A – SOLUÇÕES E COMPONENTES INDUSTRIAIS, Lda.

Tel.: +351 219 737 330  ·  Fax: +351 219 737 339

info@tm2a.pt  ·  www.tm2a.pt
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Omecanismo de funcionamento dos 
cabos de controlo passa pela trans-
missão de um sinal de controlo, ou 

através da transmissão de dados, enviando 
sinais analógicos ou digitais entre o disposi-
tivo de controlo e o elemento de automação 
industrial. Isto exige que este tipo de cabos 
contenha uma série de caraterísticas espe-
ciais, não só para responder às exigências da 
montagem em si, mas também para garantir 
segurança a longo prazo, assim como estabi-
lidade operacional.

De referir que é essencial ter em con-
ta quais as caraterísticas mais importantes 
aquando do processo de escolha de cabos, 
tendo em conta a sua fi nalidade e o tipo de 
utilização futura. As condições e exigências 
específi cas de cada montagem tornam o 
processo de escolha mais complexo e difícil.

Abaixo encontram-se listadas algumas 
das caraterísticas mais importantes a ter em 
conta:
• Blindagem – este aspeto importante 

está relacionado com a interferência ele-
tromagnética que pode ocorrer aquando 
da proximidade de cabos e dispositivos 
industriais. É, no entanto, difícil de imagi-
nar uma indústria na qual os cabos se en-
contram separados e longe dos disposi-
tivos. Este cenário exige mais do material 
utilizado, podendo também gerar custos 
adicionais. Uma blindagem de qualidade 
permite uma melhor proteção contra in-
terferências, e uma melhor qualidade de 
sinal. Tal não signifi ca que os cabos não 

Regras base para a seleção 
de cabos de controlo
O objetivo dos cabos de controlo passa pela transmissão de dados para máquinas e dispositivos usados nas linhas do processo de 
produção. O constante desenvolvimento de soluções de automação e construção torna o trabalho dos fabricantes de cabos cada vez 
mais exigente.

celente resistência a danos mecânicos. 
Estão também disponíveis fi os banha-
dos a níquel ou prata, fornecendo uma 
maior durabilidade e resistência a pro-
cessos químicos.

• O material isolante é responsável por al-
gumas das caraterísticas mais importan-
tes dos cabos, defi nindo também a sua 
resistência. Os materiais de isolamento 
de alta classe ajudam a prevenir falhas 
de transmissão, prolongando a vida útil 
da montagem. O revestimento externo 
determina diversas caraterísticas funda-
mentais como a resistência ao fogo, resis-
tência a óleos, agentes químicos, radia-
ção UV, assim como danos mecânicos, 
como o desgaste, cortes ou o esmaga-
mento. O material de isolamento determi-
na ainda a classe de fl exibilidade do cabo, 
e permite criar soluções para aplicações 
móveis. Os materiais de isolamento mais 
comuns são o PVC (policloreto de vinila), 
PUR (poliuretano), FRNC (Flame retardant, 

blindados não tenham a sua utilidade na 
indústria, pois são extremamente úteis 
em zonas sem interferências, e conse-
quentemente em locais onde não exista 
um impacto negativo na qualidade dos 
dados transmitidos. As blindagens mais 
utilizadas são a folha de alumínio, trança 
fabricada a partir de fi os de cobre esta-
nhados, ou a trança fabricada a partir de 
fi os de aço galvanizado. Um procedimen-
to comum para o reforço da proteção do 
cabo contra as interferências externas é 
a utilização de diferentes tipos de blinda-
gens em simultâneo. Neste caso, não é 
apenas blindado o cabo em si, mas tam-
bém os respetivos fi os.

• O	fabrico	do	fio	e	o	material	utilizado –
os fi os de controlo são frequentemente 
fabricados através da utilização de fi o 
de cobre, normalmente estanhado, de-
vido às suas caraterísticas condutoras 
de alta qualidade. O material adequa-
damente selecionado fornece uma ex-
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Parâmetros Belden Alpha Wire

Tipo de cabo Controlo Controlo

Tipo de cabo MachFlex Pro-Met

Material de isolamento PVC PVC

Tensão nominal 300/500V 450/750V 300/500V

Cor do isolamento Cinza, transparente Cinza, transparente

Blindado De acordo com a série De acordo com a série

Temperatura de trabalho Dependendo da série:
-15…70 unidades. C; -5…70 unidades. C

-30…70 unidades. C

Fio protetor Sim De acordo com a série

Descrição do fio Preto numerado;
Colorido sem repetição de cores

Preto numerado

Tipo de fio Cobre Cobre

Secção transversal do fio 0,75     4 mm2 0,5     1,5 mm2 

Construção do fio Fio Fio

Número de fios 3…15 2…12

Construção da blindagem Trança fabricada com fios de cobre estanhado;
Trança fabricada em fios de aço galvanizado

Trança fabricada em fios 
de cobre estanhado

Diâmetro exterior 5,6…21,4 mm 4,77…15,06 mm

Conteúdo da embalagem 50 metros; 100 metros 50 metros; 100 metros

Resistência à radiação UV Sim Sim

Não propaga chamas Sim Sim

non Corrosive), e o LZSH (low smoke zero 
halogen), um material que não produz ga-
ses nocivos durante um incêndio.

•	 Conteúdo de halogéneo – as informa-
ções relativas à utilização de halogéneos 
são de extrema importância no que toca 
à proteção contra incêndios. As manguei-
ras de halogéneo produzem gases tóxi-
cos, enquanto que as mangueiras isentas 
de halogéneo são fonte de uma reduzida 
quantidade de gases não tóxicos.

A escolha adequada de cabos e das respe-
tivas caraterísticas em conformidade com as 
exigências do trabalho, minimizam o risco de 
falhas, prolongando assim a vida útil da mon-
tagem. Produtos como o Alpha Wire (série 
Pro-Met) e Belden (série MachFlex) são 2 das 
mais recentes soluções desenvolvidas para 
responder eficazmente às exigências atuais 
do mercado. Ambas as soluções fornecem um 
tipo de cablagem altamente adaptável, onde 
o espaço para a montagem seja limitado. M

TME - Transfer Multisort Elektronik

Tel.: +351 308 805 060

portugal@tme.eu · www.tme.eu
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No ano fiscal de 2018, o Grupo Weid-
müller em Detmold gerou vendas 
no valor de 823 milhões de euros. 

Sustentado por um excelente ambiente de 
mercado corresponde a um crescimento ano  
após ano de 11% (vendas de 2017: 740 milhões 
de euros). A empresa anunciou estes valores 
numa conferência de imprensa durante Han-
nover Messe deste ano. Os números mostram 
que a empresa continua no seu caminho de 
crescimento. “Conseguimos gerar um cresci­
mento sustentado de vendas em dois dígitos 
num ano mais agitado”, explicou Jörg Tim-
mermann, Presidente do Conselho Executivo. 
E continuou: “Além dos mercados globais em 
crescimento, os impulsionadores do nosso su­
cesso foram sobretudo a nossa inovação em 
automação e digitalização, o nosso portefólio 
de placas de bornes da série A com o sistema 
de conexão PUSH-IN que foi introduzido em 
2016 e ainda com os negócios na América do 
Norte. Pretendemos seguir com este caminho 
através de investimentos contínuos em inova­
ção. Olhando para o ano atual, a Weidmüller 
está otimista em alcançar um maior crescimen­
to. Estamos mais bem preparados para o futu­
ro com a nossa estratégia. Mas deparamo-nos 
com muitas incertezas devido ao enfraqueci­
mento da economia, os efeitos das negociações 
do Brexit e da política comercial global.”

AS VENDAS AUMENTARAM 
EM TODAS AS REGIÕES E DIVISÕES
O aumento de vendas está espalhado por to-
das as regiões do Grupo Weidmüller. Na Eu-
ropa as vendas cresceram 7% e no mercado 
asiático registaram um crescimento de 9%. O 
maior crescimento de quase 50% foi relatado 
na América, sendo este um novo recorde e, 
em simultâneo, um sinal de que a empresa 
não se tornou complacente mas está a mol-
dar ativamente o seu próprio futuro. “Mostra 
a importância do nosso investimento em com­
prar de volta as nossas empresas de distri­
buição no norte da América”, explicou José 

Weidmüller aumentou 
as vendas em 2018 
para 823 milhões de euros
Vendas de 2018 aumentaram para 823 milhões de euros, um crescimento de 11% com base no foco na digitalização, automação e core 
business confirmam estratégia. As aquisições, cooperação e desenvolvimento de mercados em crescimento fortalecem a posição 
global – o mercado de crescimento mais forte é na América do Norte com um crescimento de 50%. As perspetivas são positivas para 
2019 apesar do enfraquecimento económico geral. Timo Berger foi nomeado sucessor de José Carlos Álvarez Tobar como Diretor de 
Marketing e Vendas a partir de setembro de 2019.

Carlos Álvarez Tobar, Diretor de Marketing e 
Vendas. Todas as divisões do Grupo Weid-
müller contribuíram para o aumento das ven-
das. Enquanto a divisão de Cabinet Products 
registou um crescimento de 10%, a divisão de 
Produtos e Soluções de Automação ditou um 
crescimento de 24%, com um crescimento de 
25% em 2017. “A procura pelo Klippon Connect 
A-Series da nossa família de placa de bornes 
excedeu as nossas expetativas, mas o serviço 
de entrega rápida para as placas de bornes 
e a equipa de Connectivity Consulting tam­
bém contribuiu para o aumento das vendas”, 
observou Álvarez Tobar relativamente aos 
desenvolvimentos. “A venda de produtos de 
automação, sobretudo u-remote, apoia este 
forte crescimento. Um forte desempenho em 
energia fotovoltaica e de fornecimento de ener­
gia também contribuíram para este desenvol­
vimento positivo.”

ASSEGURAR O FUTURO ATRAVÉS 
DA INOVAÇÃO E INVESTIMENTO
Em 2018, a Weidmüller também impulsionou 
o seu investimento na pesquisa e desenvol-
vimento de 45 para 49 milhões de euros. “O 
crescimento sustentável também necessita de 

investimento nos produtos, soluções e serviços 
do futuro. Estamos a fortalecer a pesquisa e de­
senvolvimento da conexão de sistemas elétricos 
inteligentes para impulsionar a mudança na in­
fraestrutura industrial e a descrição digital dos 
produtos. Até mesmo os campos da pesquisa e 
desenvolvimento foram expandidos com a con­
tratação de mais profissionais em 2018”, expli-
cou Volker Bibelhausen, Diretor de Tecnologia.

NOVO CENTRO DE TECNOLOGIA 
E CLIENTE EM DETMOLD
A tendência positiva também se reflete no 
crescente número de funcionários. A Weid-
müller empregou quase mais 200 funcioná-
rios do que em 2018, o que significa que ago-
ra tem cerca de 4900 empregados, dos quais 
2135 trabalham na Alemanha. Depois do novo 
centro de tecnologia demorar quase 2 anos 
para construir, a equipa conseguiu finalmen-
te ocupá-lo. O espaço oferece espaço para 
470 funcionários e possui 12  000 metros de 
espaço. A Weidmüller está a expandir o pré-
dio em 2000 metros quadrados, para que 630 
funcionários possam mudar-se em outubro 
de 2019. Está a ser colocado um ótimo ênfa-
se na sustentabilidade, eficiência energética 

Figura 1. O Conselho Executivo do Grupo Weidmüller – Volker Bibelhausen, Jörg Timmermann e José Carlos Álvarez Tobar 

(da esquerda para a direita) – está muito satisfeito com o ano de 2018 mas espera um menor dinamismo para 2019.



PUB

INFORMAÇÃO TÉCNICO-COMERCIAL

e conceção moderna no local de trabalho. 
Uma decisão consciente foi tomada para não 
ter escritórios individuais de forma a criar um 
ambiente de trabalho aberto. “Os escritórios 
da equipa devem fortalecer a cooperação e in­
teração entre vendas, divisões e departamen­
tos de pesquisa tal como desencadear efeitos 
da sinergia”, continuou Timmermann. Em fe-
vereiro foi lançada a pedra basilar para o edi-
fício Future Mile 2 (ZM2) onde a Universidade 
de Paderborn e Fraunhofer IEM também se-
rão inquilinos juntamente com a Weidmüller.

ESTRATÉGIA DEVE CONTINUAR – 
MAIORES INVESTIMENTOS NA IIOT
Com a apresentação sobre o software au-
tomatizado de aprendizagem de máquinas 
para máquinas e engenharia de instalações, 
a Weidmüller destaca que tem de continuar, 
consistentemente, a seguir o caminho esco-
lhido para gerar um valor agregado a partir 
de dados e facilitando o desenvolvimento de 
novos modelos de negócios. “Tivemos um ex­
celente feedback na nossa solução Industrial 
Analytics. Com base nisso concentramo-nos 
no desenvolvimento de algoritmos que permi­
tem que especialistas em máquinas criem e 
aprimorem os seus próprios modelos no futuro”, 

continuou Bibelhausen. Em simultâneo, a 
Weidmüller está a procurar investir mais no 
futuro na Internet Industrial of Things (IIoT). “Já 
estabelecemos uma boa base aqui com o nos­
so portefólio u-mation. No futuro pretendemos 
investir ainda mais no investimento de soluções 
de IIoT  para a recolha de dados”, explicou Bi-
belhausen. Uma área potencial de utilização 
são, por exemplo, as caixas para as unidades 
fotovoltaicas em que a empresa é uma refe-
rência. Além disso a empresa já apresentou 
conceções novas na Hannover Messe para 
uma plataforma inteligente de sensores que 
pode ser utilizada em instalações de produ-
ção para a monitorização precisa de dados 
de processo e condição. “Estamos atualmen­
te a desenvolver e a discutir com os parceiros 
uma solução que possa ser integrada, rápida 
e facilmente, nos sistemas de automação exis­
tentes”, explicou Bibelhausen. A empresa está 
bem posicionada no futuro relativamente aos 
investimentos em infraestrutura, construção 
automatizada de painéis e serviços.

O CAMINHO DO CRESCIMENTO 
PARA 2019
No geral, a empresa está otimista de que 
continuará a ter o caminho de crescimento 

em 2019 através da sua orientação estraté-
gica e atingir os objetivos a que se propôs, 
mas num ritmo mais lento do que em 2018. 
“Devemos estar sempre atentos às inúmeras 
incertezas para que possamos reagir rapi­
damente, se necessário, ao enfraquecimento 
da economia global, aos efeitos adversos do 
Brexit e à evolução da política comercial”, ex-
plicou Timmermann. “No entanto estamos a 
planear continuar a crescer em 2019. A partir 
de setembro este processo será assistido por 
Timo Berger como novo Diretor de Marketing 
e Vendas e sucessor de José Carlos Álvarez 
Tobar que se irá aposentar depois de mais de 
40 anos na Weidmüller e para quem esta foi a 
última Hannover Messe. Gostaríamos de agra­
decer a Álvarez Tobar pelo seu trabalho árduo 
e compromisso de longo prazo para com a 
Weidmüller – como Diretor do nosso grupo em 
Espanha, como Gestor Regional e, por fim, 
como Diretor de Marketing e Vendas”, expli-
cou Timmermann. “No meu tempo raramente 
encontrei outra pessoa que se tenha concen­
trado tanto nos funcionários e nos clientes.” M

Weidmüller – Sistemas de Interface, S.A. 

Tel.: +351 214 459 191 · Fax: +351 214 455 871

weidmuller@weidmuller.pt · www.weidmuller.pt



BIBLIOGRAFIA

130    MANUTENÇÃO 140

GESTÃO DE MANUTENÇÃO EM SERVIÇOS 
DE SAÚDE
Esta obra traz uma valiosa contribuição à escassa literatura disponível sobre o tema na língua 
portuguesa, tratando num único volume a gestão de tecnologia das diferentes especificidades 
da manutenção nos estabelecimentos assistenciais de saúde. A obra mostra o porquê da ne-
cessidade de uma política de manutenção na visão estratégica destes estabelecimentos. Dis-
ponibiliza um texto sistemático, ideal para ser usado como roteiro de estudo. A abordagem dos 
principais aspetos referentes à manutenção no dia-a-dia da realidade em unidades de saúde é 
o ponto que o distingue neste âmbito.
Índice: Estabelecimentos Assistenciais de Saúde. Engenharia em Serviços de Saúde. Aquisição de Tec-

nologias. Indicadores de Desempenho. Política de Manutenção. Educação Continuada. Manutenção de 
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NOÇÕES SOBRE O CUSTEIO 
DOS PRODUTOS E SERVIÇOS
Nesta obra aborda-se a problemática do conceito de custo como sendo o gasto económico que 
representa o fabrico de um produto ou a prestação de um serviço. No entanto, o conceito pode 
não ser consensual entre os vários autores que o abordam. Por outro lado, os custos podem 
assumir diversas formas. Deste modo, pretende dar-se um contributo para esta problemática, 
apresentando-se uma série de casos práticos exemplificativos da aplicação dos conceitos no 
contexto empresarial. O objetivo é apresentar uma obra de divulgação geral cujo público a que 
se destina não é só o mundo académico, mas essencialmente o mundo empresarial, indepen-
dentemente da formação de base (economia, engenharia, direito ou outra).
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GESTÃO HOSPITALAR  
– MANUAL PRÁTICO
Nesta obra explica-se como dotar as estruturas de saúde das metodologias e ferramentas ne-
cessárias à simplificação das atividades, quer ao nível da programação e controlo da atividade, 
quer da gestão dos stocks e das compras no âmbito da cadeia de abastecimento. Também se 
pretende sensibilizar os intervenientes no processo de gestão da “coisa pública” para as melho-
res formas de utilização dos recursos, a fim de tirar o máximo partido das novas possibilidades 
oferecidas pela tecnologia na sociedade da informação.
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Nesta obra os autores mostram como aplicar a metodologia 
comprovada da reengenharia ao campo da saúde: em clíni-
cas, hospitais e até na reestruturação de sistemas de saúde. 
Relatam a história de líderes inovadores e visionários, que 
utilizaram a reengenharia com sucesso, e de organizações 
de saúde de todos os tipos. Ensinam como melhorar a quali-
dade, reduzir custos e expandir o acesso.
Índice: Por que uma Reengenharia na Saúde? Aproveite o Potencial 

da Tecnologia. Concentre-se nos Processos. Lembre-se das Pes-

soas. A Caça por Oportunidades de Reengenharia.

O objetivo desta obra é que estudantes e profissionais com 
interesse na área adquiram os conhecimentos básicos de 
instrumentação médica ao nível dos sensores biomédicos, 
amplificadores, filtros ativos, conversores de dados, proces-
samento de biossinais, elétrodos para aquisição de biopo-
tenciais, amplificadores para biopotenciais e respetiva quan-
tificação e redução de interferências. Engenheiros e técnicos 
responsáveis pelo design de equipamento biomédico po-
derão encontrar neste livro os conceitos básicos e técnicas 
avançadas dos equipamentos médicos mais utilizados em 
hospitais, clínicas e centros de saúde.
Índice: Conceitos Fundamentais. Sensores para Instrumentação 
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ManWinWin no top 10 dos melhores 
sistemas de gestão de manutenção
Navaltik	Management	–	Organização	

da	Manutenção,	Lda.	

Tel.: +351 214 309 100 · Fax: +351 214 309 109

support@manwinwin.com · www.manwinwin.com

A ManWinWin Software está entre os 10 me-
lhores sistemas de gestão de manutenção 
(CMMS) de todo o mundo. O software desen-
volvido pela ManWinWin é a única solução 
portuguesa presente na listagem divulgada 
pela SoftwareWorld para a categoria Best 
CMMS Software.

A SoftwareWorld é um website que con-
tém avaliações e classifi cações de software, 
que permite às empresas encontrarem o soft­
ware que melhor se ajusta às suas necessi-
dades. A plataforma disponibiliza informação 
sobre as soluções disponíveis, bem como 
uma classifi cação por categoria de software
segundo websites reconhecidos como o Cap-
terra.com, G2Crowd.com e a GetApp.com. 

Importante ressalvar que a ManWinWin 
Software (Navaltik Management, Lda.) surgiu 
no ano de 1981, o software está presente em 
74 países e o feedback dos utilizadores tem 
proporcionado ao software várias distinções a 
nível internacional. 

F.Fonseca apresenta o sensor 
para medição de distâncias 
OD5000 da Sick
F.Fonseca,	S.A.	

Tel.: +351 234 303 900 · Fax: +351 234 303 910

ff onseca@ff onseca.com ∙ www.ff onseca.com 

 /FFonseca.SA.Solucoes.de.Vanguarda

           
O sensor de medição OD5000 da Sick é es-
pecializado em medições de elevada pre-
cisão, sendo a solução indicada para uma 
vasta gama de aplicações. Com uma fre-
quência de medição até 80 kHz, o OD5000
permite efetuar a medição muito rápida de 
objetos em rotação com precisão de µm. O 
algoritmo de análise inovador permite obter 
medições estáveis, com o maior nível de re-
petibilidade, numa vasta gama de superfícies. 

Adicionalmente, o OD5000 mede a espessu-
ra de materiais transparentes com facilidade 
e usando apenas uma cabeça de medição. 
A interface Ethernet integrada no sensor as-
segura uma rápida comunicação, garantindo 
assim a máxima produtividade.

A qualidade de um produto pode ser ga-
rantida apenas se todas as medições e pas-
sos do processo forem controlados. Graças a 
uma vasta gama de sensores óticos, as tec-
nologias inteligentes de medição da Sick ofe-
recem soluções precisas para medição até 
nos objetos de menor dimensão. Assim são 
assegurados elevados standards de precisão 
de medição, recorrendo para isso à utilização 
de várias tecnologias. Estas tecnologias são 
de vital importância em várias indústrias, es-
pecialmente nas que enfatizam a medição, 
monitorização, posicionamento ou regulação 
de produtos e processos. As tecnologias de 
medição da Sick asseguram a qualidade dos 
processos e permitem poupanças bastante 
signifi cativas de custos.

WEG realiza palestra na “Semana 
Aberta ETAP“
WEGeuro	–	Indústria	Eléctrica,	S.A.	

Tel.: +351 229 477 700 · Fax: +351 299 477 792

info-pt@weg.net · www.weg.net/pt

A WEG marcou presença na “Semana Aberta 
ETAP” no passado dia 21 de fevereiro através 
da realização de uma palestra intitulada “So­
luções WEG/Efi ciência Energética na Indús­
tria“ e da exposição de alguns dos seus pro-
dutos. Ao longo de 50 minutos o Engenheiro 
António Amaral falou para uma plateia atenta, 
composta pelos alunos do curso profi ssional 
de Manutenção Industrial e de Eletromecâ-
nica, e no fi nal respondeu a várias questões 
colocadas pelos alunos.  

A “Semana Aberta ETAP” é um evento 
organizado anualmente pela ETAP - Escola 
Tecnológica, Artística e Profi ssional de Pom-
bal com o objetivo de abrir a Escola a toda 
a comunidade educativa e à região em que 
está inserida. Ao mesmo tempo, pretende dar 
a conhecer os cursos que ministra e algumas 
das competências dos seu alunos, visando o 
estabelecimento de sinergias entre esta ins-
tituição de ensino e o tecido empresarial do 
distrito. Ao longo desta semana a ETAP foi 
visitada por um elevado número de alunos 

dos estabelecimentos de ensino da região 
que fi caram a conhecer não só a diversifi cada 
oferta educativa desta escola, como as várias 
empresas presentes neste evento. 

A WEG continua empenhada em diversi-
fi car e cimentar a sua relação com os diferen-
tes níveis de ensino existentes em Portugal, e 
assim sendo faz um balanço positivo da sua 
presença na “Semana Aberta ETAP” e mostra-
-se disponível para futuras parcerias. 

Novo terminal de cabos da Rittal 
Automation Systems
Rittal	Portugal

Tel.: +351 256 780 210 · Fax: +351 256 780 219

info@rittal.pt · www.rittal.pt

A cablagem é um dos processos mais inten-
sos ao nível da mão-de-obra no que toca à 
engenharia de controlo e comutação. Para 
melhorar a automação nesta área, a Rittal 
Automation Systems adicionou à sua oferta o 
novo terminal de cabos WT, uma máquina de 
montagem de cabos compacta e totalmente 
automática, disponível nas variantes WT24 e 
WT36, que ajuda a tornar a fi ação mais eco-
nómica e efi ciente. Podem ser produzidos 
até 24 ou 36 cabos diferentes de forma total-
mente automática em secções transversais, 
variando de 0,5 mm² a 2,5 mm², sem nenhu-
ma adaptação. Os rolamentos apropriados 
devem ser selecionados, dependendo do 
número de fi os. O corte no comprimento re-
querido, as operações de decapagem e cra-
vação são realizadas sem que um operador 
tenha que intervir. O sistema de impressão 
(opcional) pode imprimir os cabos em preto 
ou branco. Após processados desta maneira 
são transferidos perfeitamente para as eta-
pas posteriores através do sistema de classi-
fi cação controlada, que consiste num sistema 
de armazenamento de 13 pregas com trilhos 
de depósito em arame que podem acomodar 
até 1300 cabos.

O terminal de cabos pode ser equipado 
com uma opção de ‘elevação’ que permi-
te uma troca rápida para uma variedade de 
máquinas de crimpagem diferentes, se dife-
rentes máquinas de crimpagem forem usa-
das para secções transversais diferentes. A 
versão padrão incorpora a máquina de de-
capagem e crimpagem de isolamento RC-I, 
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permitindo que 5 secções transversais de ca-
bos diferentes, entre 0,5 mm² e 2,5 mm², se-
jam processados sem a necessidade de tro-
car as ponteiras terminais do fio.

A gestão consistente de dados é a base 
para a máxima eficiência dos processos au-
tomatizados das fábricas. O novo terminal de 
cabos WT possui as interfaces certas para 
isso. Os dados de planeamento e construção 
com o EPLAN Pro Panel podem, portanto, ser 
usados sem problemas para a pré-montagem 
da cablagem. Como alternativa, os dados po-
dem ser inseridos diretamente na máquina, 
manualmente. Os cabos pré-montados, que 
o terminal de cabos armazena no sistema de 
classificação, estão disponíveis para a cabla-
gem. Desta forma, os cabos são classificados 
de acordo com a necessidade, para que o 
trabalho possa ser realizado de maneira ideal 
com a ferramenta EPLAN “smart wiring”. O ter-
minal de cabos WT pode acelerar oito vezes 
o processamento de cabos na engenharia de 
controlo e comutação, e simultaneamente o 
fabrico totalmente automático garante uma 
qualidade elevada e consistente. Um inves-
timento no processamento automatizado de 
cabos desta natureza também faz sentido 
para os engenheiros de controlo e de mano-
bra de pequeno e médio porte. O investimen-
to pode começar rapidamente a ter retorno 
com apenas 300 armários por ano.

Relubrificação eficiente de correntes - 
com spray iwis VP6 SuperPlus
JUNCOR – Acessórios Industriais e Agrícolas, S.A.

Tel.: +351 226 197 362 · Fax: +351 226 197 361

marketing@juncor.pt · www.juncor.pt

A relubrificação de correntes é um tópico 
que, apesar de simples, é muitas vezes ne-
gligenciado. A vida útil de uma corrente de-
pende, em grande parte, da recarga correta e 
adequada do lubrificante. 

Como consequência dos movimentos os-
cilantes do elo da corrente e dependendo das 
condições de operação, o lubrificante inicial é 
gasto no decorrer do tempo. Se o lubrifican-
te for reabastecido regularmente, a corrente 
mantém-se dentro do intervalo de fluido e 
fricção mista. A ausência de lubrificante ou a 
seleção incorreta de lubrificantes ocasionam 

atrito a seco, o que leva à formação de cor-
rosão por atrito e aumento do desgaste da 
corrente. Com o spray VP6 SuperPlus previne 
a ausência de lubrificação ou lubrificação ina-
dequada para que não ocorra corrosão por 
atrito. Relubrificar é tratar do desgaste antes 
que ele ocorra. O spray iwis VP6 SuperPlus é 
um óleo de alta aderência e alta temperatura 
para diversas aplicações em correntes indus-
triais, destacando-se pela gama de tempera-
turas até 205°C, dosagem simples, baixo con-
sumo através de um bom comportamento de 
deslize, ser livre de silicone.

Portefólio u-mation de automação 
e digitalização da Weidmüller
Weidmüller – Sistemas de Interface, S.A. 

Tel.: +351 214 459 191 · Fax: +351 214 455 871

weidmuller@weidmuller.pt · www.weidmuller.pt

O termo u-mation refere-se a uma gama de 
diferentes portefólios de automação e soft­
ware criados pela Weidmüller para fornecer 
soluções inovadoras que são adaptadas a 
uma determinada aplicação do cliente. Estes 
incluem também o software u-create visu, 
o software HMI escalável e independente 
da plataforma produzido pela Weidmüller 
GTI Software GmbH. O portefólio combina o 
hardware de automação modular, ferramen-
tas de engenharia e visualização eficientes 
com soluções de digitalização que permitem 
uma ligação inteligente em todos os níveis 
de processamento. Os clientes têm acesso 
a um portefólio personalizado de automação 
e solução, incluindo os produtos de interface 
Homem-Máquina da GTI que são uma refe-
rência na funcionalidade e design. A vanta-
gem passa por serem soluções integradas 
de automação industrial a partir de uma única 
fonte.

Graças à sua dinâmica, as soluções de 
visualização multi-touch para a automação, 
o u-create visu simplifica o planeamento do 
projeto. O servidor web integrado permite 
uma utilização por vários clientes compatível 
com HTML5, sem necessidade de instalar 
qualquer software adicional. A ampla gama 
de drivers de comunicação garante uma in-
tegração flexível em sistemas e máquinas 
novas ou já existentes. A arquitetura flexível 
do u-create visu suporta todos os sistemas 
operacionais atuais e a interface do utilizador 
dinâmica facilita a utilização nos vários tipos 

de dispositivos. As soluções de visualização 
online garantem as vantagens das tecno-
logias web como HTML5 e Javascript para 
ser integrado, de forma ideal, na operação 
e monitorização de máquinas e sistemas. As 
bibliotecas de símbolos pré-definidos e os 
guias de estilo profissional facilitam o pro-
cesso de engenharia: o u-create visu permite 
a implementação de soluções de visualiza-
ção personalizadas dentro do processo de 
automação.

ABB renova sistema de supervisão 
nas instalações da CLC
ABB, S.A.

Tel.: +351 214 256 000 · Fax: +351 214 256 247 

comunicacao-corporativa@pt.abb.com · www.abb.pt

A ABB recebeu da Companhia Logística de 
Combustíveis (CLC), que opera na área da 
logística de combustíveis, uma encomenda 
para a renovação dos sistemas de supervisão 
e controlo que processam a armazenagem 
e expedição de combustíveis a granel para 
os clientes do Parque de Combustíveis da 
CLC, em Aveiras de Cima. São valores que os 
produtos e serviços digitalmente conetados 
podem trazer para os clientes, e o sistema 
800xA que serve de base para esta renova-
ção, agrega todos estes valores. Proporcio-
nando a funcionalidade de um DCS (Distribu­
ted Control System) de controlo elétrico e de 
segurança, este sistema de automação alar-
gado tem a capacidade de recolher e analisar 
dados, permitindo assim que os utilizadores 
tomem decisões esclarecidas para impulsio-
nar a eficiência.

O projeto de renovação inclui o sistema 
SCADA do Parque de Combustíveis e con-
templa a atualização dos sinópticos de su-
pervisão e controlo das diferentes áreas da 
instalação, gráficos detalhados de cada zona, 
estados de alarme e informação processual 
detalhada de equipamentos como tanques, 
esferas, válvulas e bombas. O projeto en-
globa também a atualização do sistema de 
Gestão de Energia que exibe os diferentes 
diagramas da rede elétrica assim como as 
informações detalhadas dos diferentes equi-
pamentos como relés de proteção elétrica, 
UPS e MMS (Motor Management System), do 
sistema de Gestão de Alarmes e do Sistema 
de Históricos.
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A solução ABB T-MAC Plus, desenvol-
vida como resultado de mais de 20 anos de 
experiência na área e no conhecimento em 
sistemas de automação para a indústria de 
petróleo, gás e química, fornece sistemas 
integrados ou independentes de contro-
lo de distribuição de sistemas de controlo e 
segurança, paragem de emergência e fogo 
& gás. A ABB executa globalmente grandes 
projetos integrais para sistemas de gestão de 
terminais. O T-MAC Plus fornece um conjunto 
de hardware e software para resolver todos 
os requisitos de automação, desde o controlo 
de acessos, carregamento, impressão, movi-
mentação do produto, inventários, interface 
ERP, saída das instalações e muito mais, que 
irão ser usadas no Terminal de Combustíveis 
da CLC onde a gestão e operação em segu-
rança, a satisfação dos clientes e a melhoria 
contínua são valores para atingir a excelên-
cia. Com base na tecnologia Windows e to-
talmente integrada na plataforma do sistema 
800xA da ABB, a solução é escalonável, par-
tindo de uma planta simples com controlo de 
acesso e de carga para gerir um conjunto de 
áreas complexas com uma central de distri-
buição. No âmbito desta encomenda foi tam-
bém estabelecido um contrato de manuten-
ção com serviços de acesso remoto e apoio 
on-call (através do Collaborative Opperations 
Center), assistência on-site, visitas e manuten-
ções preventivas planeadas e planos de me-
lhoria contínua.

Melhorias do sistema modular 
para motores IE3
SEW-EURODRIVE Portugal

Tel.: +351 231 209 670 

infosew@sew-eurodrive.pt · www.sew-eurodrive.pt

A SEW-EURODRIVE ampliou a gama do sis-
tema modular de motor DR.. com novos mo-
tores assíncronos de baixo consumo de ener-
gia, no limite inferior da faixa de potência. Os 
novos motores DRN.. IE3 oferecem faixas de 
potência de 0,09 a 0,55 kW, uma maior sele-
ção de acessórios e a possibilidade de com-
binação de opcionais.

Estão atualmente em definição novos 
regulamentos de economia de energia e 
eficiência energética que também afetarão 
os motores assíncronos com uma potên-
cia abaixo de 0,75 kW. A SEW-EURODRIVE 
já está a disponibilizar aos seus clientes os 
motores com classe de eficiência energética 

IE3 na gama de potências de 0,09 a 0,55 kW, 
para garantir que as máquinas e os sistemas 
possam ser produzidos a pensar no futuro e 
com uma garantia de investimento seguro. 
Naturalmente, os novos motores DRN.. fazem 
parte integrante do sistema modular de mo-
tores da SEW. Uma nova interface mecânica 
com os redutores aumenta a flexibilidade e 
as combinações deste sistema. Além disso, 
estes motores disponibilizam a opção de um 
freio BE03 isento de manutenção, com segu-
rança funcional, e um novo encoder integra-
do EI7C para o tamanho 63. A instalação do 
encoder não altera o comprimento. Os novos 
motores IE3 estão disponíveis com um índice 
de proteção IP54 e, como opção, de IP55 a 
IP66. O foco é, por exemplo, aplicações em 
bombas, transportadores de rolos, juntamen-
te com linhas de transportadores na indústria 
alimentar e bebidas.

Os novos motores IE3 obedecem rigoro-
samente a todas as principais especificações 
e padrões globais de projeto, como IEC 60034, 
NEMA MG1, UL 1004- 1, CSA C22.2-100, ABNT 
17094-1 e GB 12350 (CCC). Estes já conside-
ram os próximos regulamentos de economia 
de energia e eficiência energética, sejam 
eles para Europa, Índia, Brasil, EUA, Canadá, 
China ou outros países. A SEW-EURODRIVE 
é, portanto, o principal fabricante de motor-
redutores de classe de eficiência energética 
IE3 com uma gama de potência de 90 W a 
200 kW que, juntamente com um abrangente 
pacote de serviços e uma elevada qualidade, 
os torna tão populares entre os clientes.

Contadores do tipo Woltmann, 
para água fria e água quente
ALPHA ENGENHARIA - Equipamentos e Soluções 

Industriais

Tel.: +351 220 136 963 · Tlm.: +351 933 694 486

info@alphaengenharia.pt · www.alphaengenharia.pt

 /AlphaEngenhariaPortugal/

O contador de água do tipo Woltmann da 
BMETERS é reconhecido no mercado pela 
sua qualidade incomparável e desempenho 
insuperável. É utilizado principalmente no 
campo industrial ou em sistemas de distribui-
ção de água em edifícios. A gama da BME-
TERS inclui medidores de água Woltmann 
para água fria até 30°C e para água quente até 
90°C.

Estes contadores de água possuem ca-
raterísticas que facilitam a sua instalação, lei-
tura e manutenção: a disponibilidade de dife-
rentes conexões flangeadas de 2”a 8” (50 mm 
– 200 mm) e a possibilidade, em pedidos 

especiais, de fabricar tamanhos DN maio-
res; a possibilidade da unidade de medição 
ser rapidamente substituída, para reparação, 
sem necessidade de remover do sistema de 
tubagem o corpo do contador de agua; o me-
canismo de leitura ser montado no interior de 
uma cápsula hermeticamente selada com 
transmissão magnética e uma leitura direta 
em 6 rolos numéricos; e estes medidores de 
água Woltmann têm aprovação MID R100H – 
R100V e saídas de impulso que são pré-mon-
tados como padrão. Os contadores de água 
Woltmann da BMETERS são construídos com 
materiais de primeira qualidade resistente à 
corrosão, o que é reconhecido pelos clientes.

igus expande a maior gama 
do mundo de fusos e porcas 
com novos materiais
igus®, Lda.

Tel.: +351 226 109 000 · Fax: +351 228 328 321

info@igus.pt · www.igus.pt

 /company/igus-portugal

 /IgusPortugal

Com o novo material iglidur J200, a igus ex-
pande a sua gama de sistemas de fusos e 
porcas drylin. As vantagens da loja online 
passam pela configuração online dos fusos 
com rosca de passo rápido, trapezoidal ou 
métrica com o configurador de fusos e cálcu-
lo da duração de vida das porcas. Além dos 3 
materiais disponíveis para fusos, os projetis-
tas podem escolher entre 9 diferentes mate-
riais para porcas, isentos de lubrificação e de 
manutenção. A gama inclui agora o material 
de alto desempenho iglidur J200, com ótimas 
propriedades de resistência ao desgaste. 

Sistemas de acionamento por fuso para 
posicionamento rápido ou lento, que con-
vertem o movimento de rotação num movi-
mento linear. Os sistemas de fusos e porcas 
isentos de lubrificação da igus são utilizados 
num vasto leque de aplicações, incluindo 
degraus extensíveis em comboios suburba-
nos, impressoras 3D, atuadores e conexões 
de válvulas no setor químico ou garras teles-
cópicas para armazéns farmacêuticos. Para 
abranger estas diversas funções, o configu-
rador de fusos e porcas da igus (www.igus.
pt/lojafusoseporcas) permite aos técnicos 
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configurar online o seu desenho e calcular 
a duração de vida, podendo escolher entre 
uma grande variedade de roscas e mate-
riais. Além de roscas métricas estão também 
disponíveis roscas trapezoidais e de passo 
rápido. As porcas e fusos de passo rápido 
podem substituir acionamentos de correia 
dentada ou pneumáticos. Com mais de 70 
passos de fuso diferentes, 3 materiais para 
fusos e 9 materiais para porcas – incluindo 
o novo e durável iglidur J200 – em 10 ver-
sões diferentes, a igus oferece uma grande 
seleção com mais de 5000 combinações 
de fusos e porcas. A loja de fusos e porcas 
da igus permite ainda calcular a duração 
de vida prevista do sistema de acionamen-
to, e tem uma outra ferramenta online que 
é o configurador de fusos onde o projetista 
pode configurar a maquinagem dos fusos 
em ambas as extremidades, criar um dese-
nho e encomendar diretamente o fuso. 

As novas porcas são fabricadas com o 
material de alto desempenho iglidur J200. 
Em testes realizados no laboratório da igus, 
este material alcançou uma duração de vida 
3 vezes mais longa do que a de um material 
standard para porcas, operando em fusos 
de alumínio anodizado duro. Quando utiliza-
do em combinação com alumínio, este novo 
material para porcas reduz o ruído, amortece 
as vibrações e é muito leve. São exemplos de 
aplicação comuns a utilização em sistemas 
de portas de comboios e aeronaves, bem 
como aplicações no setor da manipulação 
e da automação. Estão disponíveis em stock 
porcas cilíndricas ou com flange, também 
adequadas para a utilização em roscas de 
passo rápido ou roscas trapezoidais com blo-
queio automático.

XTS eXtended Transport System 
– o novo conceito de motion 
da Beckhoff
Bresimar Automação, S.A. 

Tel.: +351 234 303 320 · Tlm.: +351 939 992 222 

bresimar@bresimar.pt · www.bresimar.com

 

A Beckhoff, reconhecida e prestigiada mar-
ca alemã para soluções de automação, tem 
já disponível no mercado, o XTS (eXtended 
Transport System). Este sistema de transporte 
magnético guiado, apresenta caraterísticas 

singulares que o distinguem das soluções 
convencionais. 

Destacam-se a capacidade de transporte 
de carga aproximada de 3 kg (por ponto de 
carga/mover), velocidade máxima até 4 m/s 
e acelerações até 100 m/s². Esta solução 
apresenta uma precisão de posicionamento 
de +/-0,15 mm @ 1,5 m/s e permite uma re-
petibilidade < ±10 μm. A temperatura de fun-
cionamento varia entre os -10 e os +40 graus, 
com controlo de tensão de 24 VDC e tensão 
de alimentação de 48 VDC. Todas as comu-
nicações entre a unidade de controlo e os 
módulos de motorização são efetuadas via 
EtherCAT. 

A versão standard tem uma classe de 
proteção IP65 e a versão XTS Hygienic, vo-
cacionada para a indústria farmacêutica e 
alimentar, conta com proteção IP 69K, sendo 
totalmente à prova de água e muito simples 
de limpar. Composto por um sistema modu-
lar muito simples, permite variadas configu-
rações de layout (formato em “S”, retângulo, 
quadrado ou em linha reta (segmento de reta 
“aberto”). Além do reduzido número de com-
ponentes deste sistema, outra das caraterísti-
cas de destaque é a flexibilidade de operação 
através do software de controlo (alteração de 
parâmetros e posicionamento), bem como 
uma significativa redução dos tempos de 
transporte entre estações de manipulação/
produção. O design compacto, aliado à facili-
dade da instalação e operação, simplificam o 
projeto mecânico e constituem uma solução 
inovadora para a otimização da produção.

Nova cinta de revestimento para 
guias lineares reduz os tempos 
de montagem até 90%
Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt 

Com a nova fita inovadora para trilhos guia, os 
especialistas em tecnologia linear da Schae-
ffler apresentam uma solução de montagem 
muito simples e prática: a cinta de revesti-
mento ADE de aço que se ajusta numa ra-
nhura do trilho guia e é fixa no lugar com um 
parafuso. Assim, e em comparação com as 
soluções anteriores, são reduzidos os tempos 
de montagem até 90%, o que significa que, no 
setor da engenharia mecânica, os tempos de 
ciclo podem ser drasticamente reduzidos na 
montagem dos sistemas de múltiplas guias. 

A nova cinta de revestimento está atualmen-
te disponível para guias lineares RUE 35, 45 e 
55, e será completada com outras variantes. 
Além disso, é reutilizável e oferece vanta-
gens decisivas tanto no funcionamento inicial 
como na manutenção: ao contrário de outras 
soluções não é necessário montar a cinta de 
revestimento ADE no trilho guia durante o 
processo de construção da máquina, poden-
do fazê-lo mais tarde. 

Todos os parafusos de fixação das guias 
continuam a estar acessíveis e podem ajus-
tar-se perfeitamente, tantas vezes, quantas 
forem necessárias com o carro montado. Os 
vedantes de lábio dos carros não entram em 
contacto com os orifícios reformulados do 
trilho guia, evitando assim danos no vedan-
te. Uma vez montados os trilhos-guia e ter-
minado o controlo de geometria, as cintas 
de revestimento devem ser inseridas nos tri-
lhos guia, debaixo dos vedantes de lábio dos 
carros. A fixação no local correspondente da 
ranhura é feita através de um parafuso loca-
lizado na extremidade do trilho guia, aprovei-
tando todo o comprimento do trilho guia. No 
caso dos trilhos guia de um único segmento, 
a cinta de revestimento adaptada às exigên-
cias do cliente é incluída na embalagem jun-
tamente com o trilho guia e o carro; no caso 
de trilhos guia de múltiplos segmentos, a 
cinta de revestimento é fornecida enrolada e 
embalada com os trilhos guia e os carros.

Siemens moderniza transporte 
de combustíveis em Sines
Siemens, S.A.

Tel.: +351 214 178 000 · Fax: +351 214 178 044

www.siemens.pt

A Siemens foi a parceira escolhida pela CLC 
– Companhia Logística de Combustíveis, S.A. 
para o projeto de modernização industrial da 
estação de bombagem de combustíveis em 
Sines. A atualização dos sistemas de trans-
porte de combustíveis de velocidade variável 
permite que os produtos sejam transportados 
eficazmente pelo oleoduto multiprodutos, ao 
longo de 147 km, desde a estação de Sines 
até ao parque de armazenagem em Aveiras 
de Cima. Através das soluções que a Siemens 
instalou é ainda possível controlar, comandar 
e monitorizar este transporte a partir da sala 
de controlo, em Aveiras de Cima, para que 
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toda a operação decorra de forma segura e 
efetiva. 

A estação de bombagem de Sines tem 
um sistema de 3 bombas, 2 com motores de 
velocidade fixa e uma bomba com motor de 
velocidade variável. Foi nesta última que a 
Siemens instalou os equipamentos adequa-
dos ao transporte de combustíveis de velo-
cidade variável, como o motor elétrico SIMO-
TICS HV Series H-compact – o primeiro do 
género instalado em Portugal, customizado 
especialmente para esta instalação - o va-
riador de velocidade e o posto de secciona-
mento. A Siemens instalou ainda um sistema 
de climatização na sala elétrica e fez a atuali-
zação do sistema SCADA existente para gerar 
alarmes, relatórios diversos e toda a informa-
ção necessária para que a operação seja feita 
de forma eficaz, segura e eficiente. 

António Mira, Diretor para a Indústria da 
Siemens Portugal, afirma: “As nossas soluções 
tecnológicas contribuem para tornar as em­
presas industriais mais produtivas e rentáveis. 
Neste projecto, graças à instalação desta nova 
bomba de transferência de combustíveis, foi 
possível aumentar a disponibilidade dos equi­
pamentos, bem como a sua eficiência energé­
tica e operacional. Desta forma, os combustí­
veis estão a chegar ainda mais rapidamente 
aos seus destinos finais.” Já para José Eduar-
do Nunes, Administrador-Delegado da CLC, 
“este projeto constitui um avanço tecnológico 
nas infraestruturas da empresa, permitindo 
melhorar a fiabilidade das operações, otimizar 
o seu funcionamento e captar poupanças sig­
nificativas nos custos energéticos da CLC”. 

WEG presente nas IX Jornadas 
de Eletricidade, Eletrónica 
e Automação na Escola Profissional 
Amar Terra Verde
WEGeuro – Indústria Eléctrica, S.A. 

Tel.: +351 229 477 700 · Fax: +351 299 477 792

info-pt@weg.net · www.weg.net/pt

A WEG marcou presença no passado dia 28 
de janeiro, nas IX Jornadas de Eletricidade, 
Eletrónica e Automação que decorreram na 
Escola Profissional Amar Terra Verde perante 
uma assistência atenta e interessada, com-
posta pelos alunos da instituição.

Intitulada “Motores Elétricos e seus acio­
namentos”, esta palestra foi proferida pelo 

Engenheiro Filipe Pinto, integrado na WEG 
há mais de uma década, onde atualmente 
desempenha as funções de Gestor de Pro-
duto na área da automação. Com o objetivo 
de desenvolver e cimentar a sua ligação às 
instituições de ensino técnico e profissional 
em todo o território nacional, a WEG aposta 
na participação nestes eventos, contribuin-
do para o estabelecimento de sinergias, ci-
mentado por um espírito de cooperação e 
da partilha de conhecimento nas suas diver-
sas áreas de atuação. A Escola Profissional 
Amar Terra Verde com sede em Vila Verde 
e pólos em Amares e Terras de Bouro existe 
há 25 anos e disponibiliza um conjunto alar-
gado de oferta formativa com o objetivo de 
dotar os alunos de competências e conheci-
mentos nas áreas da agricultura, comércio, 
indústria e turismo.

   

Soluções HELUKABEL em sistemas 
bus para automação industrial
HELUKABEL Portugal

Tel.: +351 239 099 596

geral@helukabel.pt · www.helukabel.pt

A HELUKABEL apresenta no seu portefólio 
de produtos, soluções industriais para sis-
temas bus em cabos e conetores, tal como 
cabos pré-conetorizados à medida das ne-
cessidades dos clientes. Para mais infor-
mações consulte o website: www.heluka-
bel.com/publication/de/catalogues/dn/
dn_catalogue_dnb_en.pdf.

ManWinWin desenvolve parcerias 
na Escandinávia
Navaltik Management – Organização 

da Manutenção, Lda. 

Tel.: +351 214 309 100 · Fax: +351 214 309 109

support@manwinwin.com · www.manwinwin.com

No âmbito da estratégia de internacionaliza-
ção da ManWinWin Software, a consultora 
portuguesa estabeleceu uma parceria com 
a Controlpartner AS, empresa norueguesa 
especialista em sistemas de automação e 

controlo industrial. O estabelecimento desta 
parceria permitiu já à Controlpartner AS, com 
o apoio da ManWinWin Software, implemen-
tar o software de gestão de manutenção na 
área de tratamento de água, onde já 6 muni-
cípios estão a utilizar o software de manuten-
ção ManWinWin na Noruega.

A Controlpartner desenvolve projetos 
chave na mão de sistemas PLCs e sistemas 
de monitorização (SCADA/DCS) para con-
trolo operacional, sendo os seus principais 
clientes pertencentes à indústria de proces-
so, municípios e setor marítimo. A parceria 
com a ManWinWin Software vem, assim, 
complementar a oferta da empresa norue-
guesa, que dispõe agora de um software de 
gestão de manutenção que pode ser integra-
do com outros sistemas de controlo e ERP.

A estratégia de internacionalização deli-
neada para o futuro da ManWinWin Software 
está fortemente assente no desenvolvimen-
to da sua rede de parceiros, tirando partido 
do conhecimento dos parceiros nos seus 
mercados locais e potenciando relações du-
radouras, mediante a partilha de recursos, 
tecnologia e know-how. De salientar que no 
ano de 2018, as exportações da ManWinWin 
Software representaram 35% do volume de 
negócios da empresa.

Novas unidades de rolamentos SKF 
UC, para equipamentos JIS
SKF Portugal – Rolamentos, Lda.

Tel.: +351 214 247 000 · Fax: +351 214 173 650

skf.portugal@skf.com · www.skf.pt 

A nova gama de unidades de rolamentos 
compatível com equipamentos da Norma JIS 
(Japanese Industrial Standards) foi lançada no 
mercado europeu, oferecendo aos utilizado-
res uma melhoria de desempenho nas mais 
variadas aplicações. 

Com base no sucesso obtido na mais 
recente linha UC para o mercado asiático, a 
SKF lançou no mercado europeu a nova e 
competitiva linha de unidades de rolamen-
tos desenhada e desenvolvida totalmente 
compatível com a Norma JIS. A nova gama 
de unidades UC estará disponível através da 
rede de distribuidores autorizados SKF. Entre 
outras caraterísticas destaca-se o novo sis-
tema de fixação e um mais que comprovado 
sistema de vedação de elevada qualidade.
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As unidades de rolamentos UC, em com-
paração com outras ofertas similares, garan-
tem elevados níveis de proteção contra a con-
taminação externa e/ou inclusive lavagens 
industriais. O seu sistema de vedação bem 
comprovado contém uma vedação interna 
integral de lábio simples com um defletor 
externo encaixado no anel interno que maxi-
miza e otimiza a sua função. Adicionalmente, 
para melhorar a proteção em ambientes mais 
agressivos, as unidades UC podem ser forne-
cidas com uma tampa opcional em polipro-
pileno. As unidades UC são ainda compostas 
com bases sólidas para minimizar a possi-
bilidade de acumulação de contaminantes, 
fator muito importante para aplicações onde 
se requer o cumprimento dos mais variados 
e elevados padrões de limpeza e segurança. 

Em termos de fixação, as unidades de ro-
lamentos UC são desenhadas com um novo 
sistema que evita o desaperto do rolamento, 
uma das avarias mais frequentes nestas uni-
dades. Os parafusos distanciados a 120º (até 
um diâmetro de 65 mm e 62º para diâmetros 
superiores), melhoram não só o equilíbrio 
a altas velocidades, bem como reduzem a 
deformação do rolamento quando fixo, ga-
rantindo uma distribuição de forças mais oti-
mizada e evitando os referidos desapertos 
indesejáveis. 

A conjunção do sistema de fixação desta 
gama de unidades UC, com o sistema de ve-
dação, garante uma vida útil mais prolonga-
da, com menor manutenção, fazendo desta 
uma escolha preferencial para qualquer tipo 
de aplicação. Referencia-se alguns exemplos 
de aplicações mais comuns, como transpor-
tadores, ventiladores industriais, máquinas de 
embalagens (packaging), equipamentos de 
Fitness, entre outros. 

Esta nova gama estará disponível em 7 
diferentes unidades: suportes/chumaceiras 
standard e compactas, com flanges (quadra-
das, ovais, redondas, e com 3 parafusos) e 
tensores. 

Ferramenta Fitting Tool FT-P
JUNCOR – Acessórios Industriais e Agrícolas, S.A.

Tel.: +351 226 197 362 · Fax: +351 226 197 361

marketing@juncor.pt · www.juncor.pt

Esta é uma ferramenta de montagem para 
forças até 5 toneladas. A Fitting Tool FT-P, 
em combinação com uma prensa mecânica, 

garante a correta montagem de compo-
nentes com um diâmetro interior superior 
a 50 mm, sendo a solução adequada para 
instalações que requerem forças de mon-
tagem elevadas, dado que pode ser usada 
em prensas. E deste modo permite instala-
ções que não poderiam ser realizadas com 
martelo.

Trata-se de um produto único, espe-
cialmente desenhado para a utilização 
com prensas, sendo o complemento in-
dicado para a simatool FT 33 Fitting Tool. 
Vem embalada numa caixa compacta com 
componentes de elevada qualidade e ins-
truções detalhadas no interior. Inclui anéis 
de alumínio de alta qualidade que não de-
formam, mesmo com forças de pressão até 
5 toneladas.

Weidmüller leva inteligência 
à produção
Weidmüller – Sistemas de Interface, S.A. 

Tel.: +351 214 459 191 · Fax: +351 214 455 871

weidmuller@weidmuller.pt · www.weidmuller.pt

Sob o lema “Indústria Integrada – Inteligên­
cia Industrial”, em Hannover, a Weidmüller, 
apresentou um demonstrador para um co-
netor de ligação inteligente, que permite 
a transmissão, medição e análise de ener-
gia. “Os conetores de ligação são a interface 
entre máquinas, controladores e sistemas 
de processamento de dados, e por isso for­
mam a base para a funcionalidade, o fácil 
manuseamento e a fiabilidade da tecnologia 
de automação”, explicou Carsten Nagel, as-
sessor de imprensa da Weidmüller. “Com o 
conetor de ligação inteligente adotamos o 
lema da feira e trazemos a inteligência para 
a produção.” 

O demonstrador apresenta as vantagens 
práticas da transmissão sem contacto de da-
dos de medição e produção. Isso inclui, entre 
outras coisas, a medição da condutividade 
através de um conetor de ligação para que 
os outros componentes possam ser elimi-
nados. O Smart Connector garante que os 
componentes eletrónicos, sensores e atua-
dores, bem como as interfaces de comuni-
cação possam ser combinados nos espaços 
mais pequenos. Além disso, a monitorização 
integrada fornece uma visão geral do nível 

de funcionalidade atual. Defeitos e falhas 
podem, por isso, ser significativamente re-
duzidos. E tudo isto otimiza o processo em 
muitos níveis, economiza custos e acelera a 
produção. “Integrar o sensor e as funções de 
diagnóstico abre novos campos de aplica­
ção na indústria e torna os sensores adicio­
nais parcialmente supérfluos”, explicou Marc 
Neu, Product Developer do Weidmüller Smart 
Connectivity Competence Center. “Com um co­
netor de ligação inteligente é possível detetar 
comportamentos ou danos indesejáveis no 
início, e realizar a manutenção preditiva. Isso 
significa que há um tempo de inatividade re­
duzida e uma maior eficiência. O conetor de 
ligação também permite uma transição perfei­
ta do mundo real para o mundo virtual – sem 
desvios.”

O principal foco da Hannover Messe de 
2019 estava novamente nos produtos e so-
luções para a Indústria 4.0 e, por isso, para 
a digitalização. Estrategicamente a Weid-
müller está posicionada como fornecedo-
ra e utilizadora nessas áreas. “A inteligência 
artificial e a aprendizagem automática vão, 
gradualmente, entrar na produção. Em Han­
nover também apresentam outras inovações 
no campo da Aprendizagem Automática”, ex-
plicou Nagel.

ABB Ability™ Smart Sensor verifica 
o estado dos rolamentos
ABB, S.A.

Tel.: +351 214 256 000 · Fax: +351 214 256 247 

comunicacao-corporativa@pt.abb.com · www.abb.pt

A ABB recebeu da Companhia Logística de 
Combustíveis (CLC), que opera na área da 
logística de combustíveis, uma encomenda 
para a renovação dos sistemas de supervisão 
e controlo que processam a armazenagem 
e expedição de combustíveis a granel para 
os clientes do Parque de Combustíveis da 
CLC, em Aveiras de Cima. São valores que os 
produtos e serviços digitalmente conetados 
podem trazer para os clientes, e o sistema 
800xA que serve de base para esta renova-
ção, agrega todos estes valores. Proporcio-
nando a funcionalidade de um DCS (Distribu­
ted Control System), de controlo elétrico e de 
segurança, este sistema de automação alar-
gado tem a capacidade de recolher e anali-
sar dados, permitindo que os utilizadores to-
mem decisões esclarecidas para impulsionar 
a eficiência. O projeto de renovação inclui o 
sistema SCADA do Parque de Combustíveis 
e contempla a atualização dos sinópticos de 
supervisão e controlo das diferentes áreas da 
instalação, gráficos detalhados de cada zona, 
estados de alarme e informação processual 
detalhada de equipamentos, como tanques, 
esferas, válvulas e bombas. 



P
U

B



PRODUTOS E TECNOLOGIAS

140    MANUTENÇÃO 140

O projeto engloba também a atualização 
do sistema de Gestão de Energia que exibe 
os diferentes diagramas da rede elétrica e 
as informações detalhadas dos diferentes 
equipamentos (relés de proteção elétrica, 
UPS e MMS - Motor Management System, do 
sistema de Gestão de Alarmes e do Siste-
ma de Históricos). Com base na tecnologia 
Windows e totalmente integrada na pla-
taforma do sistema 800xA da ABB, a solu-
ção é escalonável, partindo de uma planta 
simples com controlo de acesso e de carga 
para gerir um conjunto de áreas complexas 
com uma central de distribuição. No âmbito 
desta encomenda foi também estabelecido 
um contrato de manutenção com serviços 
de acesso remoto e apoio on-call (através 
do nosso Collaborative Opperations Center), 
assistência on-site, visitas e manutenções 
preventivas planeadas, bem como planos 
de melhoria contínua.

A solução ABB T-MAC Plus, desenvolvi-
da como resultado de mais de 20 anos de 
experiência na área e no conhecimento em 
sistemas de automação para a indústria de 
petróleo, gás e química, fornece sistemas in-
tegrados ou independentes de controlo de 
distribuição de sistemas de controlo e se-
gurança, paragem de emergência e fogo & 
gás. O T-MAC Plus fornece um conjunto de 
hardware e software para resolver todos os 
requisitos de automação, desde o controlo 
de acessos, carregamento, impressão, mo-
vimentação do produto, inventários, interfa­
ce ERP, saída das instalações e muito mais, 
que irão ser usadas no Terminal de Com-
bustíveis da CLC, onde a gestão e operação 
em segurança, a satisfação dos clientes e a 
melhoria contínua são valores para atingir a 
excelência. 

Schaeffler ajuda fabricantes 
de engrenagens a reduzir 
a quantidade de peças diferentes
Schaeffler Iberia, S.L.U.

Tel.: +351 225 320 800 · Fax: +351 225 320 860

marketing.pt@schaeffler.com · www.schaeffler.pt 

Os fabricantes de engrenagens que mo-
dulam o seu programa de produtos imple-
mentam diferentes quantidades de dentado, 
etapas que podem ser combinadas com 
flexibilidade e uma quantidade variável de 
engrenagens planetárias. As velocidades 

e as cargas às quais os componentes re-
levantes são submetidos, como dentados, 
veios e rolamentos, mudam segundo cada 
aplicação. Dependendo da configuração da 
engrenagem em questão e dos requisitos 
associados no que diz respeito à rigidez e 
à capacidade de carga, os rolamentos com 
diferentes dimensões devem ser montados 
numa posição de rolamento única, o que 
comporta uma grande variedade de aloja-
mentos, tampas de alojamento, rodas den-
tadas e veios.

O objetivo do conceito Schaeffler é permi-
tir a montagem de rolamentos de execuções 
diferentes, mas com dimensões idênticas na 
mesma posição de rolamento para as diver-
sas configurações das engrenagens. Estas 
soluções de rolamentos intercambiáveis para 
engrenagens estarão disponíveis, por exem-
plo, com base na série de dimensões 18 para 
servo-engrenagens planetárias de alta pre-
cisão: os rolamentos de esferas FAG da série 
618, rolamentos angulares INA da série 718 e 
os rolamentos angulares SGL da INA permi-
tem adaptar a capacidade de carga, a gama 
de velocidades e a rigidez do rolamento, man-
tendo o mesmo espaço construtivo. Uma das 
3 variantes, os rolamentos angulares SGL da 
INA, oferece o mais alto grau de rigidez, o que 
permite rastros rígidos e acionamentos com 
uma precisão posicional muito elevada. Gra-
ças às suas dimensões exteriores idênticas, já 
não são necessários adaptadores especiais e 
variações de componentes (particularmente 
para os veios, os alojamentos e as tampas de 
alojamento), o que significa que é possível 
omitir no processo de produção, as etapas 
de desenvolvimento associadas, como as 
modificações dos desenhos e a programação 
de NC. A gama reduzida de variantes de ro-
das dentadas, veios e alojamentos comporta 
quantidades maiores, menos custos por uni-
dade e prazos de entrega mais curtos.

Os requisitos de espaço construtivo e ri-
gidez das engrenagens planetárias implicam 
que se apoiem frequentemente em rola-
mentos de rolos cilíndricos sem anel exter-
no. Neste caso são usados rolamentos sem 
gaiola e com gaiola, em função da capacida-
de de carga e da velocidade requeridas, mas 
esses rolamentos não são intercambiáveis, já 
que os seus diâmetros de círculo inscrito são 
diferentes. Consequentemente devem ser 
desenhadas, produzidas e montadas novas 
engrenagens planetárias. Para oferecer solu-
ções de rolamentos intercambiáveis, mesmo 
para os apoios de engrenagens planetárias, 
os engenheiros da Schaeffler desenvolveram 
os rolamentos de rolos cilíndricos com gaio-
la INA RSLK1822, RSLK1830 e RSLK1850 INA, 
que se baseiam nas dimensões dos rolamen-
tos RSL sem gaiola. As suas dimensões ex-
teriores são idênticas, podendo ser utilizadas 

como peças de reposição sem efetuar modi-
ficações estruturais, ajustes de execução ou 
investimentos adicionais em termos de tem-
po e custos.

Nova antena TURCK UHF 
Q300 de elevada performance 
para aplicações na Indústria 4.0
Bresimar Automação, S.A. 

Tel.: +351 234 303 320 · Tlm.: +351 939 992 222 

bresimar@bresimar.pt · www.bresimar.com

A Turck lançou recentemente no merca-
do a nova antena UHF Q300 de elevada 
performance. Trata-se do mais recente de-
senvolvimento do fabricante respondendo 
aos demais desafios da Indústria 4.0 e apli-
cações UHF. A série Q300 suporta novos 
tipos de comunicação (por exemplo o OPC 
UA) ao mesmo tempo que possibilita pro-
gramar ou implementar funcionalidades de 
middleware independentes da plataforma. 
O design industrial com classe de proteção 
IP67 permite que a antena de leitura e escrita 
seja instalada sob as mais duras condições 
industriais. As soluções de instalação em 
pórticos de passagem, que exigem a apli-
cação de diversos pontos de leitura/escrita 
e multiplexação de antenas, tornam-se ago-
ra mais simples em termos de integração e 
instalação. A nova antena Q300 é conside-
rada uma das mais potentes no mercado, 
com potência de 2 W (ERP), polarização 
automática vertical/horizontal, possibilida-
de de ligação até 4 antenas passivas UHF 
para aumento de campo de leitura e escrita 
(bastante usual em aplicações tipo pórtico). 
Este equipamento possui um servidor web 
integrado, sendo possível a programação via 
CoDeSys 3, compatível com Pactware UHF 
DTM e apresenta a mesma interface de co-
mando RFID “U” da Turck.

Em termos de conetividade estão dispo-
níveis 2 conetores M12 DXP que contêm na 
totalidade 4 I/Os programáveis para triggers e 
outputs, por exemplo para uma utilização em 
sinalização. Existem ainda 4 conexões coa-
xiais RP-TNC para antenas externas passivas 
para aumento de ganho e campo de leitura/
escrita, bem como 1 interface Ethernet inte-
grado que permite que todos os leitores Q300 
não sejam apenas conetados diretamente a 
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controladores industriais, ERP ou outros sis-
temas, mas também recebam uma fonte de 
alimentação via Power over Ethernet (PoE). 
Sendo um dispositivo Codesys é considera-
do multiprotocolo e pode ser integrado di-
retamente em todas as redes Ethernet com 
Profinet, Ethernet/IP ou mestre Modbus TCP.

IIoT da Schneider Electric 
transformam primeira Smart Factory 
das Filipinas
Schneider Electric Portugal 

Tel.: +351 217 507 100 · Fax: +351 217 507 101

pt-atendimento-cliente@schneider-electric.com 

www.se.com/pt

A Schneider Electric lançou a sua primei-
ra Smart Factory nas Filipinas em março de 
2019, em PEZA Rosario, Cavite. Acredita que 
a transformação digital em toda a cadeia de 
valor industrial é fundamental para que uma 
indústria se torne competitiva a nível global 
de forma consistente, através da personaliza-
ção em massa (eficiência na produção, ren-
tabilidade e produção personalizada), maior 
qualidade com a digitalização e novas tec-
nologias, reduzidos custos de energia redu-
zidos, digitalização, excelência operacional 
(ferramentas e soluções digitais para simplifi-
car processos, identificar anomalias e riscos e 
assegurar a continuidade do negócio), e mu-
dança de mentalidade com a requalificação 
da força de trabalho para que seja possível 
um real acréscimo de valor. 

Através do Programa Smart Factory, a 
Schneider Electric impulsionou a sua pró-
pria arquitetura EcoStruxure™, e implemen-
tou o conceito de Industrial Internet of Things 
(IIoT) em toda a sua cadeia de distribuição 
global, transformando digitalmente as insta-
lações. Em 2017, a Schneider Electric come-
çou a transformar a sua fábrica em Cavite 
numa Smart Factory, e com a integração do 
EcoStruxure™ for Industry, os processos lo-
cais são otimizados, enquanto os custos de 
energia e produção são minimizados. Esta 
inovação melhora a vida útil, a utilização e a 
manutenção dos diferentes equipamentos 
nas suas instalações, permitindo à Schneider 
Electric fornecer uma eficiência operacional 
end-to-end com um maior controlo dinâmi-
co, para melhores resultados de negócio. 
Com esta transformação na fábrica de Cavite, 

proporcionou ainda a oportunidades de for-
mação e requalificação de mais de 1400 co-
laboradores ajudando-os a realizar trabalhos 
de maior valor, tomar decisões eficazes no 
seu trabalho sobre erros, irregularidades elé-
tricas e de temperatura, atrasos na produção 
e até avarias em equipamentos. Cada um dos 
4 edifícios em Cavite tem as suas salas de 
formação equipadas com realidade virtual, 
para que os colaboradores conheçam as no-
vas tecnologias. O novo ambiente de trabalho 
também garante uma maior motivação.

A Schneider Electric tem também o ob-
jetivo de ZERO acidentes em todas as suas 
localizações a nível global. Nas Filipinas, as 
instalações da empresa em Cavite estão per-
to de atingir os 4500 dias – mais de 12 anos 
– desde o último acidente no local. A Schnei-
der Eletric Filipinas produz, atualmente, dife-
rentes unidades de sistemas de alimentação 
ininterrupta (UPS) para utilização doméstica e 
industrial. As instalações em Cavite juntam-
-se às restantes Smart Factories da Sch-
neider Electric em França, na China, Índia e 
Indonésia. 

VX25 aço inoxidável e NEMA 4X
Rittal Portugal

Tel.: +351 256 780 210 · Fax: +351 256 780 219

info@rittal.pt · www.rittal.pt

O novo sistema de armários de grandes di-
mensões da Rittal, VX25, está agora disponí-
vel numa versão 100% em aço inoxidável para 
responder à grande procura pela resistência 
à corrosão. Além da estrutura interna, portas, 
painéis e placa de montagem, todas as partes 
externas, como as dobradiças de 180° e todas 
as variantes do punho de conforto, também 
são feitas de aço inoxidável.

Normalmente os vários modelos de ar-
mários em chapa de aço e aço inoxidável têm 
as categorias de proteção IP 55 e NEMA 12 
como padrão, a versão opcional NEMA 4X 
com a sua proteção de categoria IP 66 cor-
respondente, e oferece uma maior proteção. 
Isto significa que os equipamentos elétricos e 
eletrónicos no VX25 estão protegidos de ma-
neira fiável contra poeira, respingos de água e 
jatos, mesmo sob condições exigentes.

Para atingir a alta categoria de prote-
ção NEMA 4X, o armário teve de passar, por 
exemplo, por um teste de jato de água, en-
tre outras coisas. Este procedimento (teste 

“mangueira”), no qual todas as caraterísticas 
da vedação foram examinadas relativamen-
te à possibilidade de infiltração, usando um 
jato de água com corrente superior a 240 li-
tros por minuto durante um período de tes-
te de 40 minutos/30 segundos (6 mm/s por 
comprimento de vedação), confirmou que a 
água não penetrará o armário sob condições 
comparáveis. Para além disto, o procedimen-
to de teste inclui uma verificação da proteção 
contra poeira, resistência à corrosão e prote-
ção contra danos causados pela formação 
de gelo externo. O design quase idêntico dos 
dois tipos de armários VX25 significa que a 
engenharia do interior pode ser transferida 
100% dos armários de aço inoxidável para os 
armários NEMA 4X, e assim as empresas de 
engenharia elétrica podem economizar tem-
po e dinheiro em engenharia. Quando os ar-
mários de aço inoxidável VX25 também pre-
cisam de ser equipados com tecnologia de 
refrigeração com eficiência energética para 
aplicações em ambientes exigentes, as novas 
unidades de climatização Blue e+ em aço ino-
xidável também estão agora disponíveis para 
empresas de engenharia elétrica.

F.Fonseca apresenta novo calibrador 
de bloco seco ADT875-155 da Additel
F.Fonseca, S.A. 

Tel.: +351 234 303 900 · Fax: +351 234 303 910

ffonseca@ffonseca.com ∙ www.ffonseca.com

 /FFonseca.SA.Solucoes.de.Vanguarda

O ADT875-155 é o novo calibrador de bloco 
seco da Additel que combina uma ótima es-
tabilidade, uniformidade radial e axial, com 
rapidez. Com este calibrador a Additel entra 
na calibração da temperatura e com a opção 
PC acrescentamos as capacidades de leitura 
de 3 canais de temperatura com um calibra-
dor de processo.

O calibrador tem uma gama de utilização 
de -40 a 155ºC, uma resolução de 0,01ºC, 
uma precisão de ±0,18ºC e estabilidade de 
±0,01ºC em toda a escala. A opção de cali-
brador de processo (PC) combina as muitas 
funções de um calibrador de processo HART 
com um calibrador de temperatura. Com 
esta opção temos a capacidade de ler uma 
RTD de referência e mais 2 canais de sinal 
mA, V, switch, RTD ou termopar. Adicional-
mente o calibrador permite criar tarefas e 
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comunicação HART. Permite captar imagens 
do ecrã para necessidades futuras com um 
toque por botão. Utilizando uma RTD de re-
ferência é possível controlar o calibrador pela 
sonda de referência ou pela sonda interna. As 
tarefas de calibração podem ser programa-
das e registadas para facilitar o trabalho de 
calibração em campo, podendo o calibrador 
ser controlado remotamente.

Iris MX da RDI Technologies
DatAnálise – Serviços e Técnicas de Manutenção, Lda.

Tel.: +351 214 413 380 · Fax: +351 214 413 581

datanalise@datanalise.pt · www.datanalise.pt

A Datanálise apresenta a Iris MX, da RDI Te-
chnologies, uma evolução à tecnologia revo-
lucionária Iris M que permite abrir portas na 
amplificação de movimento às aplicações de 
alta velocidade. Como já acontecia com a Iris 
M, a Iris MX utiliza os milhões de píxeis das 
câmaras modernas atuais para quantificar de-
flexão, deslocamento, movimento e vibração 
não visível ao olho humano. A Iris M abrange 
uma ampla gama de falhas na condição do 
equipamento, mas com o adicional Iris MX a 
RDI assegura a monitorização na condição 
do equipamento independentemente da ve-
locidade de rotação – 1400 fotogramas por 
segundo em resolução HD. Disponível como 
um adicional à tecnologia de base Iris M, uti-
lizando o mesmo software. Estas e muitas 
outras vantagens podem ser constatadas, 
consultando o link www.datanalise.pt/itens_
main_info.php?identif=18586.

Detetores capacitivos CA18/CA30 
com comunicação IO-Link integrada
Carlo Gavazzi Unipessoal Lda

Tel.: +351 213 617 060 · Fax: +351 213 621 373

carlogavazzi@carlogavazzi.pt 

www.gavazziautomation.com/nsc/PT/PT/

A Carlo Gavazzi Automation lançou no mer-
cado a nova linha de detetores capacitivos 
CA18CA..IO e CA30CA..IO com comunicação 
IO-Link. Estes novos sensores baseados na 
4.ª geração TRIPLESHIELDTM com corpo M18 

e M30 expandem a oferta da Carlo Gavazzi 
em sistemas de deteção.

Uma vez ligados ao IO-Link Master estes 
sensores são completamente configuráveis 
permitindo funções adicionais avançadas, 
como a programação da distância de dete-
ção e histerese, modo de controlo, funções 
lógicas e funções temporizadas, funções de 
alarme (temperatura e poeiras) entre outras. 
Cada sensor permite centenas de configu-
rações possíveis. No que respeita à saída os 
CA18CA..IO e CA30CA..IO podem ser confi-
gurados como NA, NF, NPN, PNP, push-pull. 
Estes novos sensores preparados para a In-
dústria 4.0 permitem à Carlo Gavazzi reforçar 
a sua posição de liderança como fornecedor 
de equipamentos e soluções inovadores para 
a automação industrial.

APC by Schneider Electric e Cisco 
lançam soluções integradas de Micro 
Data Centers para Edge Computing
Schneider Electric Portugal 	 	

Tel.: +351 217 507 100 · Fax: +351 217 507 101

pt-atendimento-cliente@schneider-electric.com 

www.se.com/pt

A Schneider Electric anunciou novas solu-
ções de Micro Data Center baseadas na In-
fraestrutura Hiperconvergente (HCI) Hyper-
Flex da Cisco, para simplificar e acelerar as 
implementações no Edge. Esta nova oferta 
permite a clientes e integradores contar 
com soluções integradas com a plataforma 
HyperFlex da Cisco e a infraestrutura da APC 
by Schneider Electric. A nova arquitetura per-
sonalizável, que integra as soluções da Cisco 
e da APC by Schneider Electric, adota uma 
abordagem hiperconvergente, que combina 
computação, armazenamento e ligação em 
nós, gerando uma solução gerida de forma 
centralizada, que ajuda as empresas a adap-
tarem-se a um ambiente digital cada vez mais 
complexo. Com a sua arquitetura escalável, 
minimiza o espaço e a utilização da energia 
do datacenter, o que resulta num menor cus-
to total de propriedade, em comparação com 
uma infraestrutura tradicional.

Estas novas soluções criam uma platafor-
ma integrada e interoperável com todos os 
datacenters. Esta nova gama faz parte da fa-
mília EcoStruxure™ IT e pode ser monitorizada 
e gerida remotamente, a partir da plataforma 
digital da Schneider Electric. O lançamento 
desta oferta está associado à certificação, 
por parte da Cisco, da linha de produtos APC 
NetShelter® SX com Shock Packaging, para 

a pré-instalação e o envio de equipamentos 
IT Cisco Unified Computing System (UCS), in-
tegrados dentro da dita infraestrutura da APC 
by Schneider Electric. 

Com esta certificação, a APC by Sch-
neider Electric oferece aos seus clientes e 
parceiros de canal a garantia de uma com-
patibilidade de sistema comprovada, pro-
porcionando mais opções, que permitem 
uma maior flexibilidade e uma implemen-
tação mais rápida, economizando tempo e 
dinheiro. Para gerir estes múltiplos ambien-
tes, a Cisco e a Schneider Electric disponibi-
lizam a plataforma EcoStruxure™ IT integrada 
com o Cisco UCS Manager, que simplifica a 
gestão dos dados e permite visualizar a in-
fraestrutura de energia em ambas as plata-
formas através de um único ecrã, bem como 
a plataforma EcoStruxure Asset Advisor, um 
serviço de monitorização remoto para equi-
pamentos críticos, que fornece dados em 
tempo real aos operadores.

#empowerthefield – libertar 
o potencial
Endress+Hauser Portugal, S.A.

Tel.: +351 214 253 070 · Fax: +351 214 253 079

info@pt.endress.com · www.endress.com

Na Hannover Messe, a Endress+Hauser des-
tacou a utilização inteligente de dados e 
informações dos dispositivos de campo e 
mostrou como o grande potencial oculto nas 
instalações pode ser libertado. A base desta 
estratégia passa pela informação inovadora 
de diagnóstico gerada pela Heartbeat Te-
chnology, uma ampla seleção de interfaces 
digitais e módulos de conetividade, bem 
como o ecossistema Netilion IIoT. Com esta 
abordagem, o People for Process Automation 
responde às empresas que constroem novas 
fábricas tal como às operadoras de sistemas 
já existentes.

Cada utilizador procura novas formas de 
realizar a manutenção preditiva e evitar o 
tempo de inatividade não planeado do sis-
tema. Como fornecedora de instrumentos 
de medição para aplicações industriais, a 
Endress+Hauser quer oferecer aos clientes 
atuais e futuros, soluções que explorem o po-
tencial ainda não explorado dos seus disposi-
tivos de campo. Como os dados já existem, os 
aplicativos do Netilion permitem que os uti-
lizadores os aproveitem. Com o ecossistema 
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Netilion na cloud, a Endress+Hauser apresen-
ta aplicativos inteligentes e conetados para a 
Industrial Internet of Things (IIoT).

A Endress+Hauser oferece uma ampla 
gama de instrumentos equipados com Hear-
tbeat Technology, uma tecnologia que for-
nece um elevado nível de disponibilidade do 
sistema com o mínimo esforço. Heartbeat Te-
chnology integrada fornece notificações de 
diagnóstico e dados de monitorização stan­
dard e concisos que permitem aos utilizado-
res responder e manter os seus sistemas com 
precisão quando for necessário. Juntamente 
com os aplicativos Netilion, esses dados per-
mitem a manutenção preditiva. A informação 
também fornece uma indicação de fiabili-
dade operacional e uma segurança do pro-
cesso. Como os instrumentos monitorizam, 
automaticamente, a sua própria condição, os 
ciclos de inspeção manual também podem 
ser reduzidos.

Um dos destaques em Hannover Messe 
foi o novo Liquiphant FTL51B que segue os 
passos do testado e comprovado interruptor 
de nível Liquiphant. Este interruptor robusto 
de nível de ponto é indicado para ser utilizado 
com todos os líquidos e tem agora a Hear-
tbeat Technology integrada para teste de 
prova documentado sem remover o instru-
mento ou interromper o processo. Outro pro-
duto novo também equipado com a Heart-
beat Technology é o Gammapilot FMG50, um 
transmissor de nível radiométrico que pode 
ser implementado onde outros princípios de 
medição são executados segundo os seus 
limites. Outros produtos que os visitantes pu-
deram observar no stand da Endress+Hauser 
incluem o caudalímetro Proline 300/500 e 
um novo sensor de caudal para pequenas 
medições, Promass A que também estão dis-
poníveis com uma tecnologia de fio duplo.

Máquinas impecáveis, ferramentas 
sem cotão, chãos limpos e seguros 
MEWA

Tel.: +351 220 404 598

www.mewa.pt

O sistema de panos de limpeza com servi-
ço integrado faz com que a empresa alemã 
MEWA seja uma parceira importante para fá-
bricas e oficinas em toda a Europa. O sistema 
assegura que as máquinas e as ferramentas 

se mantêm sempre impecavelmente limpas 
e 100% operacionais. No centro do sistema 
encontra-se o pano de limpeza ultra-absor-
vente MEWATEX. A quantidade necessária de 
panos é entregue pela MEWA que também 
faz a recolha para lavagem e a devolução dos 
panos limpos. A MEWA garante ainda chãos 
limpos e seguros. Para este fim, disponibiliza 
aos seus clientes, para além do pano, a es-
teira de retenção de óleo MULTITEX com o 
mesmo sistema de reutilização. A MEWA é 
líder mundial em gestão têxtil.

Limpeza é um fator de sucesso nas em-
presas em geral e nas fábricas e oficinas em 
particular. As instalações limpas aumentam a 
segurança dos colaboradores e reduzem os 
acidentes de trabalho, e a limpeza fomenta 
a produtividade ao contribuir para manter a 
qualidade e a precisão das máquinas e fer-
ramentas e promover a motivação dos co-
laboradores, já que preferem trabalhar num 
ambiente limpo e com um equipamento bem 
cuidado. A solução é: outsourcing. Alugar em 
vez de comprar, deixar o assunto nas mãos 
dos profissionais. 

A MEWA disponibiliza panos de limpeza 
com qualidade made in Germany e com um 
sistema de reutilização, o que é confortável, 
poupa tempo, permite um cálculo exato e é 
uma solução amiga do ambiente, uma vez 
que a MEWA assume todo o serviço. O re-
sultado são panos limpos sempre à mão na 
fábrica ou na oficina: depois de a MEWA ter 
apurado a necessidade da quantidade de 
panos, chega a primeira entrega de panos. A 
MEWA entrega-os diretamente ao cliente e 
fornece ao mesmo tempo um ou mais con-
tentores de segurança, conforme a necessi-
dade. O MEWA SaCon é um contentor com 
fecho hermético sob rodas que serve para 
guardar e transportar os panos em segurança 
e sem ocupar muito espaço. À hora marca-
da, o motorista de serviço da MEWA recolhe 
os panos usados para lavagem, entrega lim-
pos e completa assim o círculo de serviço. O 
mesmo sistema confortável de reutilização 
também é válido para a esteira de retenção 
de óleo MULTITEX. Como é uma esteira têxtil 
oferece toda a flexibilidade na sua utilização 
como base absorvente em trabalhos de re-
paração e manutenção. Tem um tamanho 
prático e manuseável de 60 cm x 90 cm. Se 
for necessária uma área maior juntam-se al-
gumas esteiras. Após a utilização repetida da 
esteira, esta é guardada, de forma segura, no 
MEWA SaCon. Com a MEWA, o cliente não 
precisa de se preocupar com a obrigação 
legal de tratamento ecológico dos panos 
ou papéis de limpeza usados e inflamáveis. 
Este lixo deixa de existir e a MEWA assume 
a responsabilidade pelo transporte seguro e 
conforme os requisitos legais dos panos de 
limpeza e das esteiras de retenção de óleo.

e-skin da igus recebe prémio 
de tecnologia limpa da Fraunhofer
igus®, Lda.
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A igus desenvolveu o e-skin para o setor de 
fornecimento de energia em áreas de produ-
ção limpas. Este permite o fornecimento de 
dados, fluídos e energia a sistemas móveis 
sem gerar partículas causadas pelo atrito 
acima do limite, que poderiam contaminar 
o espaço. A proteção articulada tapada para 
aplicações em salas limpas ficou em 2.º lugar 
no prémio de tecnologia limpa da Fraunhofer, 
entregue em fevereiro de 2018.

A produção de microchips, ecrãs planos, 
implantes, produtos farmacêuticos ou micro 
e nanoprodutos não seria possível se o am-
biente de produção não fosse limpo, puro ou 
de elevada pureza. Qualquer contaminação 
tem um impacto negativo direto nos produ-
tos e processos, representando muitos custos 
para o fabricante. A igus desenvolveu uma 
inovadora proteção articulada tapada para o 
fornecimento de energia em salas limpas: o e-
-skin. Esta possui o certificado de aprovação 
"Fraunhofer Tested Device" da classe ISO 1 e 
recebeu o 2.º prémio do concurso "Clean! de 
tecnologia limpa da Fraunhofer 2018". Este pre-
meia ideias excecionais no setor da tecnologia 
limpa: não só ideias totalmente novas, mas 
também ideias que aumentem a eficiência 
económica em processos de produção. A e-
-skin é composta por plástico tribologicamen-
te otimizado e resistente ao desgaste. As suas 
partes superior e inferior separáveis podem 
ser facilmente unidas através de um meca-
nismo de fecho, resultando numa calha total-
mente tapada e altamente resistente a poeiras 
e água. Isto garante tanto a compatibilidade 
com salas limpas como um rápido preenchi-
mento e manutenção dos condutores. A e-
-skin de fácil montagem é também muito leve 
e ideal para espaços de instalação reduzidos, 
por exemplo, em aplicações "pick & place", e, 
ao contrário dos tubos corrugados, pode ser 
implementada em curtas distâncias sem su-
porte, graças à rigidez do material, ao perfil da 
armação e à direção de movimento definida. O 
seu desenho e o material da e-skin foram tes-
tados quanto à compatibilidade com salas lim-
pas no laboratório de testes interno da igus. M






