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RESUMO 

 

Na indústria, os processos produtivos e os ativos estão em constante mudança. Assim 

sendo, a revisão, melhoria contínua e atualização do projeto é essencial para a sua sus-

tentabilidade.   

Este projeto, realizado de janeiro de 2018 a maio de 2019, consistiu no desenvolvimento 

de ferramentas e aplicação de métodos e filosofias, com intuito de melhorar a Gestão 

das Manutenções Preventivas (MP) na empresa Efacec Power Solutions, S. A. (EPS). Após 

a identificação dos principais problemas e soluções, com vista a apoiar a tomada de de-

cisão, no desenvolvimento do trabalho foi aplicada uma estratégia de manutenção 

mista, baseada no RCM (Reliability Centered Maintenance) e TPM (Total Productive 

Maintenance). 

Com vista a apoiar a tomada de decisão, foi elaborado e implementado um método de 

classificação da criticidade dos equipamentos com base na importância para o processo 

produtivo, o que resultou numa classificação dos ativos em três classes (1, 2 e 3). Após 

o estudo dos equipamentos, foi definida uma nova restruturação na Gestão do Plano de 

Manutenção Preventiva (PMP), que resultou num novo fluxograma de decisões e ações 

do plano, revisão dos Registos de Manutenção Preventiva (RMP), implementação de 

Manutenção Autónoma (MA) em equipamentos críticos, elaboração de uma ferramenta 

de controlo e registo das anomalias encontradas no decorrer das intervenções, desen-

volvimento de uma ferramenta para controlo e registo de KPIs (Key Perfomance Indica-

tors) e estabeleceu-se uma lista de parceiros capazes de auxiliar no cumprimento e re-

solução de problemas encontrados nas operações de manutenção. 

Concluído o trabalho acima descrito, podem ser identificadas melhorias significativas ao 

nível da gestão da manutenção. Foram identificados os ativos com criticidade 1 (60 equi-

pamentos), verificou-se uma redução do desperdício de tempo nas MP, onde o RMP foi 

revisto e melhorado, assim como uma diminuição do número de falhas em equipamen-

tos onde foram aplicadas as MA, num deles chegando aos 66%, e o cumprimento do 

PMP aumentou em 12% no PT (Power Transformer). Para além do descrito atrás, foram 

introduzidos KPIs tais como, MTTR (Mean Time To Repair), MDT (Mean Down Time), 

MWT (Mean Waiting Time) e MTBF (Mean Time Between Failure). 
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ABSTRACT 

 

 

In industry, production processes and assets are constantly changing, so reviewing, con-

tinually improving and updating the project is essential to its sustainability. 

This project, held from January 2018 to May 2019, consisted of the development of tools 

and application of methods and philosophies in order to improve the Preventive Mainte-

nance Management (PM) at Efacec Power Solutions, S. A. (EPS). After identifying the 

main problems and solutions to support decision-making, a mixed maintenance strategy 

based on the Reliability Centered Maintenance (RCM) and Total Productive Maintenance 

(TPM) was applied in the development of the work. 

In order to support decision-making, a method of grading equipment criticality based on 

importance to the production process was developed and implemented, resulting in a 

classification of assets into three classes (1, 2 and 3). After the study of the equipment, 

a new restructuring of the Preventive Maintenance Plan Management (PMP) was de-

fined, which resulted in a new flowchart of decisions and actions of the plan, revision of 

the Preventive Maintenance Records (PMR), implementation of Autonomous Mainte-

nance (AM) in critical equipment, elaboration of a tool to control and record the anom-

alies found in Preventive Maintenance (PM), development of a tool for controlling and 

recording Key Performance Indicators (KPIs) and a list of partners able to assist in the 

fulfillment and resolution of maintenance problems. 

Following the work described above, significant improvements in maintenance manage-

ment can be identified. Critical assets 1 (60 equipment’s) were identified, there was a 

reduction in waste time in PM where PMR was revised and improved, as well a decrease 

in the number of equipment failures where the AM was applied, in one of them it reaches 

66%, and the PMP compliance increased by 12% in the PT (Power Transformer). In addi-

tion to the above, KPIs such as MTTR (Mean Time To Repair), MDT (Mean Down Time), 

MWT (Mean Waiting Time) and MTBF(Mean Time Between Failure) have been intro-

duced. 
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5S 

Cinco palavras japonesas, todas começadas por “S”, que estabele-

cem o ambiente cultural de melhoria contínua e que permitem a cri-

ação de ambientes de trabalho adequados ao controlo visual e pen-

samento Lean. 

Backlog Tarefas à espera de serem executadas. 

Brainstorming 

Estrangeirismo para “tempestade de ideias”, é uma técnica de dinâ-

mica de grupo, com a finalidade de explorar a potencialidade criativa 

de um individuo ou grupo. 

Diagrama Ishi-

kawa 

Também conhecido por diagrama espinha-de-peixe. É uma repre-

sentação gráfica que tem como objetivo ajudar a identificar, explorar 

e mostrar as possíveis causas de um problema ou acontecimento es-

pecífico. 

Jidoca 

Método Lean que tem como premissa a deteção das falhas quando 

acontecem, visa identificar se o erro ocorre durante o processo de 

produção. 

JIT 
Sistema de produção repetitiva, no qual o processamento e movi-

mentação de materiais ocorra à medida que são necessários. 

Kanban 

Palavra japonesa que significa “cartão”. Metodologia utilizada para 

garantir maior controlo sobre o processo produtivo, organizando o 

fluxo de materiais e de informação. 

Lean 

Filosofia de gestão focada na redução de desperdícios, utilizando os 

recursos de forma mais eficiente, com vista a promover as atividades 

que realmente acrescentam valor para o cliente. 

Lock-out Estrangeirismo para “imobilização”. 

Outsourcing 

Estrangeirismo para “terceirização”, é um processo de contratação 

por parte de uma empresa/indivíduo de uma outra empresa/indiví-

duo para a execução de uma tarefa específica. 

Partes Ativas 

Partes da composição de um transformar, constituída por: bobinas 

(enrolamento secundário e primário) e pelo núcleo de ferro magné-

tico. 

PDCA 

Metodologia interativa de gestão de quatro passos: planear; execu-

tar; verificar e agir. Tem como objetivo um controlo e melhoria con-

tínua de processos e produtos. 
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Poka-Yoke 
Ferramenta da qualidade utilizada para prevenir a ocorrência de er-

ros de forma simples e precisa. 

SMED Método utilizado para uma rápida mudança de ferramenta.  

Software 

Conjunto de meios não materiais que servem para o tratamento au-

tomático da informação, e permite o “diálogo” entre o homem e o 

computador. 

Spare Parts Estrangeirismo para “peças de reposição”. 

Standard Estrangeirismo para “padronizar”. 

Stock Estrangeirismo para “inventário”. 

SWOT 
Ferramenta de qualidade que permite fazer um diagnóstico estraté-

gico da empresa, no meio em que está inserida. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 Enquadramento do trabalho 

Em pleno século XXI, uma empresa só é viável se for competitiva e inovadora. A cons-

tante evolução tecnológica e a competitividade industrial, obrigam a que, atualmente, 

as empresas tenham a capacidade de se adaptarem à mudança e à evolução dos mer-

cados. A competitividade baseia-se numa indústria de gestão integrada, com trabalho 

de equipa entre vários setores que convergem todos para o mesmo propósito. 

As indústrias focam-se sobretudo na produção e de tudo o que a rodeia (clientes, neces-

sidades, recursos, contexto político e social) de modo a otimizar a eficiência operacional, 

a qualidade e a produtividade. 

A necessidade do Departamento de Manutenção acompanhar a constante mudança e 

complexidade do processo industrial, requer que este seja estruturado de forma sólida 

e tenham um planeamento devidamente delineado. No sentido, de acompanhar este 

contexto industrial, surge a necessidade de implementar novas metodologias de Gestão 

da Manutenção Industrial, que surgem como solução, para a melhoria do seu desempe-

nho, destacando-se a Manutenção Centrada na Fiabilidade (RCM) e a Manutenção Pro-

dutiva Total (TPM) (Press, 2003). 

A realização deste projeto surge da necessidade da EPS (Efacec Power Solutions) em 

implementar novas metodologias e ferramentas na gestão da Manutenção, e ter um 

maior controlo na taxa de cumprimento do plano, assim como na assertividade das 

Manutenções Preventivas. O presente trabalho aborda a restruturação dos Registos 

das Manutenções Preventivas de máquinas e equipamentos, a gestão do planeamento 

com a produção, assim como, implementação de ferramentas de melhoria de desem-

penho da manutenção. 

1.2 Objetivos do projeto 

O presente projeto tem como principal objetivo a melhoria operacional e da Gestão da 

Manutenção Preventiva na empresa Efacec Power Solutions. Pretende-se, através de 

uma revisão da documentação dos fabricantes, histórico de atividades, recomendações 

dos operadores dos equipamentos e técnicos de manutenção, obter uma reestrutura-

ção da manutenção, a qual se deverá traduzir numa melhoria do serviço prestado, dimi-

nuindo os tempos de paragem das máquinas e equipamentos, que por sua vez deverá 

refletir numa maior competitividade e produtividade da empresa. 
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A realização deste projeto tem como suporte os seguintes objetivos práticos:  

• Implementar um sistema de manutenção preventiva com maior abrangência, 

profundidade, assertividade e eficácia, abrangendo Pessoas, Produção, Processo 

e Informação; 

• Estabelecer os recursos necessários para concretizar as atividades; 

• Monitorizar KPI´s de “Taxa de realização das manutenções preventivas”; “Custos 

de manutenção”; “Taxas mensais de avarias”; MTTR; MWT; MTBF; 

• Implementar Manutenção Autónoma e criar Rotinas em máquinas e equipamen-

tos críticos; 

• Tirar conclusões, validar as soluções propostas e estabelecer um modelo que 

possa ter resultados positivos, com vista a ser aplicado noutra empresa. 

1.3 Metodologia utilizada 

Na elaboração do presente projeto, com vista a alcançar os objetivos propostos, a me-

todologia utilizada foi a investigação – ação, que é descrita em seguida: 

• Etapa 1 – Identificação do problema e objetivos; 

• Etapa 2 – Revisão bibliográfica sobre ferramentas e estratégias de manutenção, 

com base na identificação do problema e objetivos previamente identificados; 

• Etapa 3 – Análise e recolha de dados do caso de estudo; 

• Etapa 4 – Identificação dos parâmetros a melhorar; 

• Etapa 5 – Seleção de propostas de melhoria e debate de ideias; 

• Etapa 6 – Plano de implementação; formação aos colaboradores; 

• Etapa 7 – Implementação do plano; 

• Etapa 8 – Medição de novos resultados; 

• Etapa 9 – Análise critica dos resultados obtidos; 

• Etapa 10 – Validação das propostas de melhoria apresentadas; 

• Etapa 11 – Sugestão de possíveis novas melhorias. 

1.4 Empresa de acolhimento 

O presente projeto desenvolveu-se na empresa Efacec Power Solutions, SGPS, S.A. situ-

ada no parque empresarial Arroteia (Poente), S. Mamede de Infesta. A EPS é uma em-

presa Portuguesa com mais de 100 anos de história, perfil exportador e com presença 

internacional em mais de 65 países. Após vários processos de restruturação, nos dias de 

hoje é uma empresa mais virada para o futuro, com grande capacidade de adaptabili-

dade e inovação, focada no desenvolvimento de produtos e sistemas com forte valor 

acrescentado, atuando no desenvolvimento de infraestruturas para importantes secto-

res da atividade económica. Como tal, é referência mundial nos setores da Energia, do 

Ambiente e Indústria, da Mobilidade e dos Transportes. 
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1.5 Estrutura da Dissertação 

A presente dissertação organiza-se em quatro capítulos principais. O primeiro capítulo 

diz respeito à Introdução ao projeto, onde é efetuado o enquadramento temático, defi-

nição de objetivos, metodologia utilizada, apresentação da empresa onde será realizado 

e, por fim, é apresentada a estrutura do relatório. 

No segundo capítulo, Revisão Bibliográfica, divide-se em dois tópicos, sendo o primeiro 

uma apresentação do tema manutenção e todo o seu contexto. No segundo tópico, foi 

abordado o tema gestão da manutenção e a sua evolução ao longo do tempo. Neste 

capítulo são apresentadas metodologias e estratégias de manutenção, vindas de vários 

autores, que constituem as bases para o desenvolvimento prático do projeto, com fun-

damentação em livros e publicações científicas especializadas. 

No terceiro capítulo, Desenvolvimento, que diz respeito ao trabalho prático propria-

mente dito, é caracterizada a empresa EPS, os problemas a ser analisados e soluciona-

dos. São apresentadas as metodologias e ferramentas desenvolvidas e conclusões das 

soluções implementadas. 

Por último, o quarto capítulo corresponde às Conclusões e Sugestão de Outras Possíveis 

Melhorias, onde os resultados do projeto são analisados e, são apresentadas novas su-

gestões de melhoria para possíveis trabalhos futuros, no que diz respeito ao desempe-

nho da manutenção. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Manutenção 

A manutenção assume um papel fundamental para um bom desempenho da organiza-

ção, sendo que para isso seja importante a ausência de falhas não planeadas que inter-

rompam o normal funcionamento do sistema. 

Segundo Duffuaa et al. (1998) a principal responsabilidade da manutencão é fornecer 

um serviço que permita a uma organização atingir os seus objetivos. As 

responsabilidades específicas variam, dependendo da organização, no entanto na 

generalidade elas seguem os seguintes pontos: 

• Manter os ativos e equipamentos em boas condições e em segurança, para exe-

cutar as funções pretendidas; 

• Realizar todas as atividades de manutenção, incluindo preventivas, preditivas, 

corretivas, revisões gerais, modificação de projeto e manutenção de emergên-

cia, de um modo eficaz e eficiente; 

• Conservar e controlar o uso de peças, e material de substituição; 

• Intervenção em novas plantas e expansão das infraestruturas: 

• Gestão de instalações e conservação de energia. 

Pinto (2013) define os objetivos da manutenção industrial de forma semelhante a Cabral 

(2006), assumindo que um dos objetivos prioritarios é a maximização da disponbilidade 

dos equipamentos. A Figura 1, apresenta os principais objetivos da manutenção, 

propostos por Pinto (2013), onde refere que são quase todos incompativeis entre si, 

pelo que se torna quase impossivel otimizá-los em simultâneo, estando os responsáveis 

da gestão da manutenção incumbidos de encontrar a melhor solução, de forma a servir 

os interesses da organização. 

 

Figura 1 - Principais objetivos da manutenção Pinto (2013) 
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2.1.1 Evolução do conceito de manutenção 

No passado, a manutenção era vista como um mal necessário, que fazia parte da reso-

lução dos problemas nos equipamentos afetos à produção. Nos últimos anos, a manu-

tenção tem passado por várias alterações que a conduziram a uma evolução exponen-

cial, passando a ter um papel fulcral na contribuição para atingir todos os objetivos do 

negócio, passando a ser um setor estratégico para as organizações (Tabela1) (Figura 2). 

Estas alterações consistem no aumento significativo de ativos físicos (equipamentos e 

infraestruturas) a serem mantidos, assim como a sua complexidade técnica e diversi-

dade, obrigando ao desenvolvimento de novas técnicas de manutenção, mudanças a 

nível de organização e responsabilidades da manutenção. Por sua vez, essas estratégias 

consideram formalmente parcerias e outsourcing da função manutenção (Kardec & 

Nascif, 2001).  

Tabela 1 - Expectativas e estratégias de manutenção. Adaptado de Kardec & Nascif (2001) 

Gerações da 

Manutenção 
Expectativas e estratégias de manutenção 

1ª Geração  

Indústria pouco mecanizada, com equipamentos simples, 

sobredimensionados. As ações de manutenção eram focadas 

nas reparações após avarias. 

2ª Geração 

 Aumento da mecanização na indústria, assim como a sua 

complexidade técnica, o que levou a um aumento significativo 

no investimento na manutenção, surgindo assim a 

manutenção focada na prevenção da avaria, com intervalos de 

tempo definidos. Assim sendo, o aumento do peso dos custos 

da manutenção levou ao aumento da importância do 

planeamento da manutenção.  

3º Geração  

Passa a ser dada elevada importância aos períodos de 

indisponibilidade dos ativos, devido ao aparecimento de 

metodologias dependentes da fiabilidade dos equipamentos, 

bem como ao aumento da exigência dos padrões de qualidade 

por parte dos clientes. Foram desenvolvidas metodologias 

complexas de gestão da manutenção, como o Reliability 

Centered Maintenance (RCM) e Total Productive Maintenance 

(TPM). 

4ª Geração 

Hoje em dia, com o aumento da competitividade global, o foco 

é maximizar a eficácia dos ativos, minimizar falhas e maximizar 

ganhos. Surgem novos desafios à gestão da manutenção, 

como: gestão de risco; fiabilidade humana; precisão na 

medição e demonstração de resultados.  



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  11 

 

OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA, AMBIENTE, TRANSPORTES E MOBILIDADE ELÉTRICA  LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Manutenção

Planeada Não Planeada

Preventiva (MP) Corretiva (MCP)

Sistemática (MPS)
Condicionada 

(MPC)

Corretiva de 
Emergência (MCE)

Figura 3 - Tipos de manutenção. Adaptado de Pinto (2013) 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Tipos de manutenção 

Ao longo dos anos, a importância da manutenção e, consequentemente toda a gestão 

necessária, tem vindo a sofrer mudanças, assumindo um papel cada vez mais impor-

tante nas organizações. Existem diversos fatores em que esse papel é relevante, como 

garantir a disponibilidade dos ativos e instalações, evidenciando a otimização da fiabili-

dade, custos e segurança (Moreira, 2018). 

Atualmente, existem várias designações e modelos de manutenção (Figura 3), alguns 

dos quais, segundo Pinto (2013), são duplicações de outros. O importante deverá ser 

conhecer as características e o tipo de abordagem de cada modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3 Manutenção Planeada e Não Planeada 

Do ponto de vista da gestão, existe a necessidade de distinguir se os trabalhos de ma-

nutenção são planeados ou não planeados. A manutenção planeada consiste em traba-

lhos que anteveem a possibilidade de marcação prévia, como garantir a disponibilidade 

Figura 2 - Perspetiva da manutenção em função do tempo. Adaptado de Kardec & Nascif (2001) 
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dos equipamentos, tarefas a realizar antecipadamente e, existência de material neces-

sário, de forma a afetar o mínimo possível a produção. Este tipo de manutenção implica 

um maior controlo dos ativos e da capacidade. 

Os trabalhos não planeados são referentes a situações imprevistas, não envolve qual-

quer tipo de planeamento ou preparação, e a execução será determinada pela natureza 

da situação (Amaral, 2016; Pinto, 2013). 

2.1.4 Manutenção Preventiva (MP) 

A manutenção preventiva, tem como objetivo reduzir ou evitar falhas nos equipamen-

tos. Com este propósito, usam-se planos, com intervalos de tempo definidos segundo 

critérios estabelecidos ou seguindo as recomendações indicadas pelo fabricante. Se-

gundo Pinto (2013), este tipo de manutenção é adequado a equipamentos que exibam 

comportamento regular, e que permitam estimar com rigor os modos de falha e as res-

petivas necessidades de manutenção. 

Este tipo de manutenção apresenta vários tipos de vantagens e desvantagens, que se 

encontram a seguir na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da Manutenção Preventiva. Adaptado de Wireman (2004) e Pinto (2013) 

Vantagens 

• Melhor controlo dos custos de manutenção; 

• As operações e paragens são programadas de acordo 

com a produção; 

• Aumento da longevidade dos equipamentos; 

• Maior controlo das peças de substituição; 

• Reduz custos de não manutenção; 

• Menor número de avarias; 

• Aumento da disponibilidade dos equipamentos. 

Desvantagens 

• Aumento dos custos de mão de obra, e de  peças de 

substituição; 

• Exige um planeamento bem definido; 

• A frequência de trabalhos pode ser demasiado elevada; 

• Pode provocar conflitos com a produção, devido à 

necessidade de condicionar o equipamento para cumprir 

o plano; 

• Não assegura que a Manutenção Corretiva de 

Emergência (MCE) seja totalmente eliminada. 
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2.1.4.1 Manutenção Preventiva Sistemática (MPS) 

Este tipo de manutenção é efetuado de acordo com um calendário e intervalos de 

tempo estabelecidos em função do tipo de equipamentos, antes de ocorrer a falha, com 

o objetivo de preservar o ativo no seu estado normal de funcionamento. 

De acordo com Pinto (2013), este modelo é baseado no estudo da fiabilidade, ou seja, 

na análise da probabilidade de ocorrência de avarias, devido ao desgaste e uso dos com-

ponentes, recorrendo a registos históricos. 

2.1.4.2 Manutenção Preventiva Condicionada (MPC) 

Conhecida também por Manutenção Preditiva, engloba ações de monotorização contí-

nuas ou periódicas, como testes, inspeções, análises estatísticas e de tendência, das 

ocorrências. Tem como objetivo, prever o momento e, tomar decisões para a ação pla-

neada, de modo a evitar a falha. Aplicada do modo correto, pode resultar em elevadas 

reduções dos custos de manutenção e aumento significativo da disponibilidade dos ati-

vos (Gulati, 2013). 

Nos casos em que a aproximação de avarias é precedida de aviso prévio e, se verifica a 

possibilidade de planear a ação antes de ocorrer a falha, também devem ser considera-

das MPC (Cabral, 2006). 

Pinto (2013), sugere que os principais parâmetros analisados pela MPC são: 

2.1.4.3 Manutenção Corretiva Planeada (MCP) 

Este conceito de manutenção tem denominações distintas, sendo também designada 

por Manutenção de Melhoria (MM). Esse tipo de manutenção tem como objetivo me-

lhorar o desempenho do equipamento, adequabilidade a funções especificas e incorpo-

ração de novas características, assim como otimizar a segurança de funcionamento do 

equipamento (Cabral, 2006). 

Pinto (2013) considera a MCP um bom exemplo de engenharia de manutenção, pois tem 

como objetivo adaptar ou corrigir erros na conceção ou instalação dos equipamentos, 

defendendo que os investimentos feitos neste modelo podem resultar em ganhos signi-

ficativos para a organização. 

 

• Temperatura, pressão e rotação de veios; 

• Óleos lubrificantes; 

• Gases de combustão; 

• Circuitos elétricos; 

• Vibrações e ruídos. 
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2.1.5 Manutenção Corretiva de Emergência (MCE) 

O conceito de Manutenção Corretiva de Emergência é, de acordo com Cabral (2006), 

uma tarefa de reparação de avarias que surjam sem aviso prévio, e cuja possibilidade de 

resolução não tenha sido decidida pelo gestor. 

Este modelo é considerado, um modelo reativo, pois só existe uma reação após a ocor-

rência da falha. Este modelo é de fácil implementação, visto que dispensa uma estrutura 

organizada, bastando dispor dos meios humanos e materiais para a realização dos tra-

balhos. Quando o custo e consequência das falhas é inferior ao custo da realização das 

ações preventivas, pode-se considerar uma boa prática a adotar (Pinto, 2013). 

 

Tabela 3 - Vantagens e desvantagens da MCE. Adaptada de Pinto (2013) 

 

 

 

 

Vantagens 

• Aplicada em equipamentos pouco importantes para a 

produção; 

• Menores custos de manutenção em equipamentos 

pouco influentes no processo produtivo; 

• As intervenções são realizadas apenas quando 

necessário; 

• Modelo de fácil implementação; 

• Custos reduzidos de gestão e planeamento. 

Desvantagens 

• Aumento dos custos de mão de obra; 

• Aumenta custo de peças de substituição; 

• Elevado stock de material de substituição; 

• Interfere diretamente no fluxo produtivo; 

• Necessidade de intervenção imediata; 

• Necessidade de disponibilidade de mão de obra 

imediata; 

• Frequente surgimento de situações imprevistas. 
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2.1.6 Manutenção, Segurança e Saúde no Trabalho 

A manutenção influencia a segurança e a saúde dos trabalhadores de duas maneiras. 

Em primeiro lugar, uma manutenção regular, corretamente planeado e executada, é es-

sencial para manter as máquinas e o ambiente de trabalho seguros e fiáveis. Em segundo 

lugar, a própria manutenção deve ser executada de forma segura, com uma proteção 

adequada dos trabalhadores que a efetuam, e das restantes pessoas presentes no local 

de trabalho. Por executarem uma gama de atividades ampla e diversificada, os traba-

lhadores de manutenção estão expostos a muitos e variados perigos no local de traba-

lho, estando sujeitos a riscos físicos, riscos químicos, riscos biológicos e riscos psicosso-

ciais. A ausência ou uma inadequada manutenção, podem causar situações de perigo, 

acidentes e problemas de saúde.  

As falhas de manutenção, podem contribuir para a ocorrência de grandes desastres, 

com consequências extremamente prejudiciais para as pessoas e o ambiente. 

O processo de manutenção deve começar na fase de planeamento e concessão, mesmo 

antes dos trabalhadores executarem as tarefas. É essencial aplicar procedimentos apro-

priados de avaliação de riscos nas operações e introduzir medidas de prevenção apro-

priadas, de modo a garantir a segurança e a saúde dos trabalhadores envolvidos nessas 

atividades. Após a conclusão das operações, devem ser efetuadas verificações especiais 

(inspeções e ensaios) para comprovar que a manutenção foi convenientemente efetu-

ada e que não foram criados novos riscos. Ao longo de todo o processo, a gestão da 

manutenção deve assegurar que a manutenção é corretamente coordenada, progra-

mada e executada conforme o planeado, e que o equipamento ou local de trabalho ficou 

em boas condições de segurança para ser utilizado (osha.europa.eu, 2010). 

2.1.7 Níveis de Manutenção 

Segundo Amaral (2016), a prestação de manutenção pode ser classificada em cinco ní-

veis, em função dos seguintes fatores: 

 

 

 

 

• Natureza e complexidade dos trabalhos a executar; 

• Local da intervenção; 

• Meios materiais requisitados; 

• Documentação necessária. 
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Na Tabela 4, estão descritos os cinco níveis de manutenção, podendo assumir caracte-

rísticas diferentes mediante a organização e autores. No entanto, a maioria das versões 

apelam a uma maior interligação entre a produção e a manutenção (Amaral, 2016; 

Marquez, 2007). 

Tabela 4 - Níveis de Manutenção. Adaptado de Martins (2014)  

 

 

 

 

Níveis de 

manutenção 
Descrição Executante 

1º 

Tarefas simples, como, limpeza, 

lubrificação, verificação de niveis, 

ensaios, afinações simples.  

Não existe a necessidade de meios 

materiais e documentação especifica do 

equipamento. 

Operador  

2º 

Ações base de substituição de 

elementos ou operações de 

manutenção preventiva. 

Operador ou 

técnico 

qualificado 

3º 

Engloba ações complexas, como 

identificação e diagnóstico de avarias, a 

reparação por substituição de 

componentes funcionais e reparações 

menores.  

Técnico 

qualificado ou 

equipa de 

manutenção 

4º 

Trabalhos importantes de manutenção 

corretiva e preventiva. Exige o domínio 

de técnicas ou tecnologias 

especializadas. 

Equipa de 

manutenção 

ou técnicos 

especializados 

5º 

Trabalhos de renovação, de construção 

ou de reparação importantes. Exige um 

conhecimento específico do 

equipamento. 

Equipa de 

manutenção, 

técnicos 

especializados 

ou fabricante 
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2.2 Indicadores de desempenho da manutenção 

Os indicadores de desempenho da manutenção medem o resultado das atividades, uti-

lizando recursos para manter um ativo, ou restaurar até um estado em que o seu de-

sempenho seja o desejado para a função. Segundo a norma ISO 22400:2014, refletem 

as razões de sucesso das organizações. Estes dependem de fatores externos e internos, 

tais como: localização; cultura; tamanho; taxa de utilização e idade, e é alcançado im-

plementando manutenções corretivas, preventivas e melhorias, utilizando trabalho; in-

formação; materiais; metodologias organizacionais; ferramentas e técnicas operacio-

nais. Assim sendo, devem ser capazes de mostrar hipóteses de melhoria e possibilitar a 

análise, para detetar o problema que pode causar a ineficiência, e auxiliar na solução do 

problema (Wireman, 2004). 

Na Tabela 5, são apresentadas breves definições e equações dos principais KPI´s (Key 

Perfomance Indicator) medidos ao longo do projeto (Pinto, 2013). 

 

Tabela 5 - Indicadores de desempenho da manutenção (KPIs). Adaptado de Pinto (2013) 

Indicador Descrição Equação 

Tempo médio 

entre falhas 

(MTBF) 

Tempo médio decorrido en-

tre falhas 
 

Tempo médio de 

reparação 

(MTTR) 

Tempo médio necessário 

para a reparação de uma fa-

lha 

 

Tempo médio de 

espera (MWT) 

Tempo médio de espera 

desde que o equipamento 

está avariado, até que seja 

iniciada a intervenção 

 

Tempo médio de 

imobilização 

(MDT) 

Tempo médio de imobiliza-

ção de um equipamento 
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2.2.1 Outros indicadores 

Na Tabela 6, constam outros indicadores de desempenho da manutenção retirados da 

bibliografia, a sua área de aplicação e as melhores práticas na indústria. 

 

Tabela 6 - Indicadores de desempenho da manutenção, área de aplicação e melhores práticas na indústria. Adap-
tado de Amaral (2016); (Wireman (1998); Smith (2008) e Ben-Daya et al (2009) 

KPI Área de aplicação 
Melhores práticas na 

indústria 

Custo de manutenção / Custo 

de substituição 
Financeiro ˂ 2% a 3% 

Manutenção Planeada / Total 

de manutenções 
Planeamento ˃ 90% 

Horas de manutenção plane-

ada / Horas de trabalho 
Planeamento ͌ 85-95% 

Manutenção corretiva de 

emergência 
Planeamento ˂ 10% 

Frequência de falhas Fiabilidade 
Contexto específico 

(falhas/ u.t.) 

Horas de indisponibilidade de-

vido a manutenção planeada 
Indisponibilidade 

Contexto específico 

(horas) 

Horas de MP / Horas totais dis-

poníveis de manutenção 

Estratégia da manutenção 

(mensal) 
͌ 20% 

Horas de MPC / Horas totais 

disponíveis de manutenção 

Estratégia da manutenção 

(mensal) 
͌ 50% 

Horas de MCP / Horas totais 

disponíveis de manutenção 

Estratégia da manutenção 

(mensal) 
͌ 20% 

Horas de MCE / Horas totais 

disponíveis de manutenção 

Estratégia da manutenção 

(mensal) 
͌ 10% 

Percentagem de cumprimento 

dos planos de manutenção sis-

temática ou condicionada 

Planeamento/Execução ˃ 90% 
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2.3 Gestão da manutenção 

Uma manutenção de qualidade significa a alocação correta de todos os recursos (pes-

soas, material de substituição e ferramentas) para decidir tomar a melhor combinação 

possível de ações a tomar, de forma a garantir uma maior fiabilidade e disponibilidade 

dos equipamentos e instalações. 

A definição da estratégia é determinante para o bom desempenho da manutenção na 

organização, e determina a eficácia e eficiência da implementação dos planos de manu-

tenção. A estratégia de manutenção passa por garantir: técnicos com competências ne-

cessárias; fazer uma correta preparação do trabalho e gestão da informação; garantir as 

ferramentas necessárias para a boa execução das tarefas; cumprir os planos de manu-

tenção. O planeamento é a atividade de planear as ações de manutenção (por exemplo, 

inspeções, substituições e reparações) (Márquez, 2007; Kobbacy,Prabhakar Murthy, 

2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Gestão da manutenção. Adaptado de Kobbacy, Prabhakar Murthy (2008) 
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2.3.1 Evoluções recentes na gestão de manutenção 

No início do século passado, as indústrias eram pouco ou nada mecanizadas, tinham 

processos produtivos simples e, muitas vezes com um excesso de capacidade. Com a 

entrada do novo século, tornaram-se altamente automatizadas e tecnologicamente 

complexas, paralelemente tornaram-se mais críticas a nível de fiabilidade e disponibili-

dade. Assim sendo, foi necessário criar um movimento em direção a níveis mais altos de 

padronização e normalização, conceitos como otimização do ciclo de vida dos ativos. 

Também os requisitos da gestão da manutenção se tornaram obrigatórios. Paralela-

mente à evolução, o crescente foco no cliente provoca uma pressão maior, especial-

mente nos ativos mais críticos. A capacidade de lidar com prazos de entrega, flexibili-

dade e qualidade, é fundamental para as decisões da produção. Assim sendo, a fiabili-

dade e disponibilidade dos ativos, assume um papel cada vez mais importante para os 

negócios de sucesso. Espera-se que a gestão da manutenção, assim como toda a sua 

envolvente, estejam em constante mudança, o que permitiu o desenvolvimento de no-

vos e inovadores métodos de trabalho. 

2.3.1.1 Manutenção Produtiva Total (TPM) 

A manutenção produtiva total (TPM) é uma filosofia que envolve a participação total de 

todos os níveis da organização, tem como objetivo maximizar a eficácia dos equipamen-

tos e estabelecer um sistema completo de manutenção preventiva. 

O TPM utiliza várias técnicas, algumas das quais universais, como 6Sigma, análise de 

Pareto e diagramas Ishikawa. Outros conceitos e técnicas como SMED, Poka Yoke, OEE 

e, os 5S, são especificas do TPM (Kobbacy & Murthy, 2008). 

A eficácia global do equipamento (OEE) é uma ferramenta fundamental para monitori-

zar a utilização efetiva da capacidade de produção, com métricas bem definidas e que 

permitem facilmente comparar diferentes linhas, verificando a evolução das mesmas ao 

longo do tempo. Tem como principal objetivo “zero perdas, zero desperdício e zero aci-

dentes “. O OEE é calculado recorrendo a três fatores, que são determinados como mos-

tra na Tabela 7 (Stamatis, 2010). 

 

Tabela 7 - Parâmetros de cálculo do OEE. Adaptado de Stamatis (2010) 

Parâmetros Fórmula 

Disponibilidade  

Desempenho  

Qualidade  
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A ferramenta 5S assume-se como um pilar fundamental na prática Lean, que procura a 

eliminação do desperdício, e consiste em cinco passos básicos nas boas práticas no lo-

cal de trabalho (Veres et al, 2017).  

Na Tabela 8 é possível ver a explicação da ferramenta:  

 

Tabela 8 - 5S. Adaptado de Veres et al (2017) 

Nome Descrição 

Seiri (Triagem) 
Eliminar tudo o que não for necessário para a execução 

do trabalho; 

Seiton (Arrumação) 

Definir, de forma organizada um local para todos os itens, 

de modo a que possam ser colocados no local de origem 

após a utilização; 

Seison (Limpeza) 

Arrumar e limpar regularmente os equipamentos e o local 

de trabalho, repondo as condições originais de funciona-

mento;   

Seiketsu (Normalização) 

Documentar e uniformizar o método de arrumação e lim-

peza, através da utilização de procedimentos standar. Es-

tes documentos devem passar a informação de forma 

clara e intuitiva; 

Shitsuke (Disciplina) 
Manter os procedimentos, estabelecendo disciplina, e 

através de auditorias 5S ao espaço. 

 

A implementação dos 5S, além de eliminar diversos desperdícios, tem diversas vanta-

gens, tais como: aumentar a eficiência e, consequentemente, a da empresa; melhorar o 

ambiente de trabalho; melhorar a segurança; reduzir custos; reduzir a perda de tempo 

dos recursos e melhorar a fiabilidade dos equipamentos (Veres et al, 2017). 

2.3.1.2 Manutenção Centrada na Fiabilidade (RCM) 

A Manutenção Centrada na Fiabilidade (RCM) é uma estratégia que tem como principais 

objetivos a diminuição dos custos, o aumento da fiabilidade dos ativos e dar a conhecer 

às organizações o nível de risco de avarias que enfrentam (Moubray, 1997). Trata-se de 

um processo estruturado e pensado para desenvolver um plano de manutenção efici-

ente e assertivo, de forma a minimizar a ocorrência da falha, tendo sempre em conta 

fatores ambientais, de segurança, operacionais e de relação custo-benefício (Gulati, 

2013). 
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Segundo Moubray (1997), o modelo RCM é baseado em sete questões sobre o equipa-

mento em análise: 

• Quais são as funções de cada equipamento e qual o seu desempenho padrão? 

• De que modo pode não cumprir o seu trabalho? 

• O que pode causar cada falha? 

• O que acontece quando ocorre cada falha? 

• Qual o nível de importância de cada falha? 

• O que pode ser feito para prever ou prevenir cada falha? 

• O que fazer caso não seja encontrada uma solução adequada? 

A análise FMEA, é uma das ferramentas utilizadas na RCM, e pode ser definida como 

uma análise sistemática de modos de falha potenciais, com o objetivo de prevenir falhas. 

Os benefícios deste tipo de análise são os seguintes (M. Ben-Daya et al, 2009): 

• Aumento da satisfação do cliente, com a promoção de segurança e fiabilidade; 

• Melhoria da eficiência do desenvolvimento de produtos ou processos em termos 

de tempos, custos, fiabilidade e produção; 

• Documentação, definição de prioridades e comunicação de riscos potenciais; 

• Redução da ocorrência de falhas catastróficas; 

• Melhoria do trabalho da equipa de manutenção, ao sugerir tarefas de manuten-

ção preventiva para minimizar falhas potenciais. 

2.3.1.2.1 Identificação e Hierarquia de Ativos 

Antes de uma organização aplicar a RCM, esta deve ter conhecimento e registo de todos 

os seus ativos e a sua localização. Os ativos que devem ser alvo desta estratégia são mais 

facilmente identificáveis se houver um correto registo de falhas, segundo uma hierar-

quia bem definida. 

Determinar a criticidade de um ativo, consiste em avaliar a importância que este desem-

penha no processo produtivo da organização, tendo em conta o desempenho do equi-

pamento (disponibilidade e fiabilidade), custos, segurança e aspetos ambientais 

(Campbell & Jardine, 2001; Santos et al, 2018). 

A diferenciação dos ativos justifica-se e, é importante por diversos motivos, tais como: 

• Controlo de ações de manutenção no equipamento; 

• Controlo de peças de substituição; 

• Controlo de tempos. 
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Existem várias técnicas de análise da criticidade, podendo estas serem, qualitativas ou 

quantitativas, Tabela 9. 

Tabela 9 - Tipos de Técnicas de análise de criticidade de ativos. Adaptado de Marquez (2007) 

Técnica Descrição Método Utilização 

Qualitativa 

Baseada nas opiniões, 

experiência e intuição 

das pessoas envolvidas 

no processo. 

Votação, inquéritos 

e questionários. 

Quando o ativo não é 

quantificável ou os 

dados históricos não 

estão disponíveis ou 

não são de confi-

ança. 

Quantitativa 

Baseada em informa-

ções e dados históricos 

dos ativos. 

Análise de dados e 

informação dos ati-

vos. 

Quando os dados 

históricos estão dis-

poníveis e são de 

confiança. 

2.3.1.3 Manutenção Lean 

A manutenção Lean é um pré-requisito para o sucesso de uma organização Lean. Pode 

ser definida como uma operação de manutenção proativa que envolve planeamento e 

programação das atividades de manutenção, praticadas por equipas qualificadas que 

promovem a manutenção autónoma, formação e desenvolvimento de competências e 

a melhoria contínua (Smith & Hawkins, 2004). 

Na Tabela 10 e Tabela 11, está feito um sumário do conceito Lean. 

Tabela 10 - Resumo do conceito Lean. Adaptado de Smith & Hawkins (2004) 

Pensamento Lean Descrição 

Princípios proeminen-

tes 

• Foco no cliente; 

• Fazer mais com menos (eliminação do desperdício); 

• Qualidade na fonte. 

Princípios de imple-

mentação 

• Mapa (fluxo de processo/valor); 

• Aplicar (fluxo de processo); 

• Seletividade (pull); 

• Melhoria contínua (otimização). 

Características 

• Planear-Fazer-Verificar-Agir (PDCA); 

• O cliente é o próximo processo da linha de produção; 

• Qualidade pela primeira vez, qualidade para sempre; 

• Entrada no mercado ou saída do produto; 

• Estrutura de gestão nivelada; 

• Deixe os dados falarem; 

• Controlo de variabilidade e prevenção de ocorrência. 
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Tabela 11 – Resumo do conceito Lean. Adaptado de Smith & Hawkins (2004) (continuação) 

Pensamento Lean Descrição 

Conceitos 

• Redução de desperdício; 

• Cadeia de abastecimento integrada; 

• Característica e valor do cliente; 

• Criação de valor organizacional; 

• Gestão comprometida; 

• Compromisso do trabalhador/valorização do traba-

lhador; 

• Fiabilidade otimizada do equipamento; 

• Sistemas de medição (desempenho do Lean); 

• Linhas de comunicação para toda a empresa; 

• Fazer e manter as mudanças culturais. 

Ferramentas 

• 5S; 

• Sete Resíduos Mortais; 

• Fluxo de trabalho padronizado; 

• Fluxo de valor; 

• Kanban;  

• Jidoca; 

• Poka-Yoke, 

• JIT (Just-in-Time). 

2.3.1.4 Desperdícios na Manutenção 

Desperdício refere-se a toda e qualquer atividade que, na perspetiva das partes interes-

sadas, não acrescenta valor. Paralelamente, é algo que o cliente não está disposto a 

pagar, sendo que estes podem ser evitados a bem de todas as partes. A Tabela 12 e 

Tabela 13 demonstram o tipo e a descrição dos tipos de desperdício na manutenção. 

Tabela 12 - Desperdícios na manutenção. Adaptado de Smith & Hawkins(2004) 

Desperdício Exemplos 

Excesso de 

trabalho 

• Realização de manutenção desnecessária; 

• Registos excessivos; 

• Componentes substituídos demasiado cedo; 

• Excesso de rastreamento. 

Esperas 

• Atrasos; 

• Falta de material; 

• Perda de tempo à procura de material, peças e ferramentas; 

• Deslocação aos armazéns e oficinas; 

• Falta de operador no equipamento; 

• Indisponibilidade do equipamento. 
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Tabela 13 - Desperdícios na manutenção. Adaptado de Smith & Hawkins (2004)(continuação) 

Desperdício Exemplos 

Transporte 

• Ferramentas armazenadas longe do posto de trabalho, que 

necessitam de transporte; 

• Deslocação desnecessárias dos técnicos;  

• Realização de tarefas com material/ferramentas desnecessá-

rias;  

• Deslocação à oficina para consulta de documentação. 

Processa-

mento 

• Ordem de trabalho ineficiente ou aleatória; 

• Comunicações das falhas excessivas ou demoradas; 

• Formação ineficaz; 

• Incapacidade de transmitir as instruções necessárias. 

Inventário 

• Excesso de peças em armazém; 

• Peças obsoletas; 

• Falta de catalogação dos itens; 

• Desorganização do armazém; 

• Falta de peças. 

Movimento 

• Perda de tempo na procura de informação, tais como: diagra-

mas esquemáticos; manuais; lista de peças; histórico de repa-

rações. 

Defeitos 

• Refazer e reparar repetidamente o trabalho; 

• Má realização das manutenções; 

• Realização de tarefas adicionais, resultado de falta de mão-de-

obra ou qualificações. 

2.3.2 Capacidade de planeamento de Manutenção 

A capacidade de planeamento determina os recursos necessários, incluindo técnicos, 

administrativos, equipamentos, ferramentas e local para a execução das manutenções 

de forma eficiente, com o objetivo de responder aos objetivos do departamento de ma-

nutenção. Um dos aspetos críticos da capacidade da manutenção são o número, e as 

valências requeridas aos técnicos para a execução das tarefas. Assim sendo é difícil de-

terminar o quantidade necessário de recursos.  Para uma melhor utilização da mão de 

obra, as empresas tendem a diminuir o número de técnicos abaixo da sua necessidade. 

Isso provavelmente levará a um acumular de trabalho não realizado. Esse backlog pode 

ser anulado quando a capacidade for maior que a carga. Fazer estimativas a longo prazo 

é uma das áreas mais críticas no planeamento da capacidade da manutenção (Duffuaa 

et al, 1998). 
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2.3.3 Planeamento da manutenção em linha com a Produção  

Um bom planeamento da manutenção, integrado com o plano da produção, pode resul-

tar numa redução de custos consideráveis. Essa integração é crucial, porque a manuten-

ção e a produção têm uma relação direta. Qualquer tipo de falha, resulta numa inter-

rupção da produção, o que leva a custos adicionais devido a tempos de inatividade, di-

minuição da produtividade e qualidade, ineficiência no uso dos trabalhadores e ativos. 

Nos últimos anos, tem havido um interesse considerável em modelos que tentam inte-

grar produção, qualidade e manutenção. Tendo em conta que no passado estes aspetos 

eram tratados como problemas separados, hoje em dia os modelos têm em conta as 

interdependências mútuas. O planeamento da produção, geralmente, tem como res-

ponsabilidades, determinar tamanhos de lotes e avaliar as necessidades de capacidade, 

sendo estas influenciadas por falhas. Por outro lado, a manutenção tem como função, 

prevenir as avarias e melhorar a qualidade (Kobbacy & Murthy, 2008). 

A produção é frequentemente interrompida durante a manutenção, surgindo a neces-

sidade de definir, quando as fazer, de forma a minimizar essa afetação, tendo em conta 

as necessidades da produção. Assim sendo, o planeamento de ambos tem de estar bem 

definido, de forma a que sejam cumpridos da melhor forma possível, sabendo que são 

objetivos complicados de atingir. 
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2.3.4 Manutenção Interna Vs Outsourcing 

De acordo com Duffuaa et al. (1998), a este nível a gestão da manutenção considera os 

meios para a determinação da sua capacidade. Os principais meios disponíveis são: in-

ternos, por meio de contratação direta; outsourcing; ou uma combinação das duas. Os 

critérios de seleção incluem fatores estratégicos, tecnológicos e económicos. Os crité-

rios a ter em conta são os seguintes: 

• Disponibilidade e fiabilidade a longo prago; 

• Capacidade para alcançar os objetivos e, de realizar as tarefas estabelecidos pela 

organização; 

• Custos a longo prazo; 

• O sigilo organizacional; 

• Impacto a longo prazo nas competências dos técnicos de manutenção; 

• Acordos entre fabricantes ou órgãos reguladores, que estabelecem especifica-

ções para a manutenção e emissões ambientais. 

Na Figura 5, estão identificados os níveis de decisão de outsoursing.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 5 - Níveis de decisão de outsourcing. Adaptado de  Pintelon, Parodi-Herz (2008) 
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2.4 Estudo e análise de outros Trabalhos Realizados 

Na execução deste projeto, foram estudados e analisados inúmeros trabalhos práticos 

realizados por outros autores, que visavam a implementação do TPM, implementação 

do RCM, Manutenção Autónoma, melhoria do OEE, 5S na Manutenção e Indicadores de 

Desempenho, das quais se salientam os representados na Tabela 14 a Tabela 20. 

Tabela 14 - Referências de trabalhos práticos 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Araújo et al. 

(2017) 

Este caso de estudo, foi desenvolvido numa linha de produção, com a 

finalidade de melhorar uma célula semiautomática, de forma a torná-

la totalmente automática. Foi aplicado um estudo cuidadoso sobre o 

movimento dos trabalhadores, especialmente nas operações de mo-

vimentação, simultaneamente foram verificadas possíveis colisões, 

que poderiam comprometer o projeto. Foi definido um novo layout 

da linha de produção, assim como a eliminação do trabalho manual e 

interrupções, permitindo um fluxo de trabalho regular.  

A aplicação deste sistema levou a um aumento da eficiência de cerca 

de 40 % do tempo de ciclo, assegurando outros ganhos em termos de 

produtividade, como a diminuição das peças rejeitadas. 

Costa et al. 

(2017) 

O desafio deste trabalho, foi projetar um equipamento totalmente 

automatizado, capaz de realizar tarefas de montagem de componen-

tes para limpa pára-brisas de veículos. Para tal, desenvolveram uma 

máquina totalmente automatizada, evitando o trabalho humano, po-

dendo o operador focar-se em atividades como a alimentação e ma-

nutenção do equipamento.  

Concluíram que a automação é a melhor opção para melhorar a pro-

dução e qualidade dos produtos, permitindo simultaneamente a fle-

xibilidade e agilidade em relação aos requisitos do mercado. 
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Tabela 15 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Guariente et 

al. (2017) 

Este trabalho, teve como objetivo implementar a manutenção autó-

noma numa linha de produção de tubos de ar condicionado para o 

sector automóvel, assim como, reduzir o número de paragens dos 

equipamentos devido a falhas. Para tal foram aplicadas as sete etapas 

deste tipo de manutenção.  

Deste projeto resultou uma diminuição do número de intervenções, 

resultando num aumento de 10 % na taxa mensal de disponibilidade 

do equipamento, bem como de 8 % no OEE (Overall equipment effec-

tiveness) durante o mesmo período de tempo. Simultaneamente, 

como consequência dessas aplicações, verificou-se um aumento do 

MTBF, assim como, uma redução no MTTR devido ao uso de práticas 

de gestão, como o TPM.  

Costa et al. 

(2018) 

Este projeto, teve como principal objetivo a implementação da meto-

dologia 5S numa célula de uma máquina, usada no processo de solda-

dura de gruas, com o objetivo de criar um posto de trabalho mais efi-

ciente e seguro.  

A implementação desta metodologia, levou a resultados notáveis, 

tanto na área de produção, como na qualidade e segurança. Estas mu-

danças refletiram-se num nível mínimo de desperdícios, assim como, 

na redução dos tempos de trabalho, que por sua vez, levaram a um 

melhor cumprimento dos prazos de entrega e na satisfação do cliente. 

Moreira et al. 

(2018) 

Este caso de estudo, teve como objetivo a redução do uso de produ-

tos tóxicos, e nos custos gerais do offset do processo de impressão, 

assim como, promover um aumento de produtividade nesse tipo de 

indústria. Para tal, foi implementado um procedimento inicial de cali-

bração; uma redução de poluentes, e foi utilizado um novo ativador 

secador, para evitar operações de manutenção. 

O tempo médio de instalação foi reduzido em 8 minutos e 20 segun-

dos em relação a 4 anos atrás; o custo da não-conformidade foi redu-

zido em 32,9 %; o MTBF foi aumentado em dois dos três equipamen-

tos estudados; o MTTR foi reduzido e um dos três equipamentos ana-

lisados; o OEE do equipamento estudado foi reduzido entre 2 e 4 %; 

o desempenho da empresa em relação à qualidade do produto foi 

aprimorado. 
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Tabela 16 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Neves et al. 

(2018) 

Este trabalho, visou identificar problemas e encontrar soluções atra-

vés da combinação do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e, das ferra-

mentas 5S, e 5W2H (5 Whys + 2 Hows), implementadas num pro-

grama de melhoria contínua, com vista a normalizar o processo, ga-

rantindo lucros reais em produtos tipicamente com valor agregado 

crítico. 

A implementação destas ferramentas, levou a um impacto significa-

tivo no processo de produção de tecelagem, com ganhos de 10 % se-

manais no tempo útil dos operadores. 

Santos et al. 

(2018) 

Este projeto, foi desenvolvido numa indústria multinacional e, focou-

se na produção de pneus para a indústria automóvel. A melhoria con-

tínua do equipamento APEX foi alcançada com a implementação de: 

automação dos movimentos do transporte e da bandeja entre os sub-

processos de corte e aplicação; a implementação da metodologia 5S; 

a automação do processo de corte e atualização dos dispositivos de 

segurança; e o controlo automatizado do subprocesso de separação. 

Todas estas soluções levaram a uma redução de 38 % no custo de ma-

nutenção do equipamento. O tempo de paragem devido a falhas di-

minuiu 62 %, e o desempenho aumentou 9%. 

Magalhães et 

al. (2018) 

Neste caso de estudo, pretendeu-se mostrar um novo conceito de sis-

tema de interconexão entre diferentes processos, com a finalidade de 

diminuir o desperdício de tempo. Além disso, pretendeu-se mostrar 

que, substituindo operações robotizadas por sistemas automáticos 

mais baratos, é possível reduzir o tempo de ciclo e melhorar a quali-

dade de entrega de peças de uma operação para a próxima. 

Com o conceito desenvolvido neste trabalho, foi possível afirmar que 

é pode-se reduzir o tempo de produção e / ou tempos logísticos, atu-

ando diretamente nos sistemas. 
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Tabela 17 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Pombal et al. 

(2019) 

O objetivo deste trabalho foi a implementação de metodologias Lean, 

na gestão de materiais consumíveis nas oficinas de manutenção de 

uma empresa industrial. Para tal, fez-se um ajuste/redução do vo-

lume de materiais, reorganizando a sua localização. 

O desenvolvimento deste projeto permitiu uma melhoria na organi-

zação do armazém de materiais de consumo, através da implementa-

ção da metodologia 5S, bem como uma redução do tempo necessário 

para a localização do material consumível, usando uma gestão visual 

(aproximadamente 70 %). Além disso, foi verificada uma melhor ges-

tão do stock, através da reformulação do Kanban (cerca de 30 %), as-

sim como, uma redução no tempo necessário para reabastecer o ma-

terial de armazém, através do mizusumashi (com uma melhoria espe-

rada de 50 %).  

Monteiro et 

al.  (2019) 

Este caso de estudo, foi desenvolvido numa metalúrgica, onde foram 

identificados desperdícios relacionados com a movimentação de pe-

ças grandes, e não conformidades detetadas antes e depois da en-

trega do produto aos clientes. A eliminação desses desperdícios, con-

tribuíram para um aumento significativo do lucro da empresa. 

Com a utilização de várias ferramentas Lean, foi possível atingir o 

objetivo da empresa. Entre outras melhorias na produtividade e re-

dução de desperdício, foi verificada uma redução de 59 % no tempo 

necessário para a movimentação de peças até 1000 kg, assim como, 

uma redução das não conformidades detetadas fora da empresa (2.04 

%), e 3.99 % nas não conformidades internas. 

Ferreira et al. 

(2019) 

O objetivo deste trabalho foi criar um Key Perfomance Indicator (KPI), 

que permitisse à empresa, avaliar o trabalho realizado em atividades 

de manutenção, bem como um modelo para avaliar a obsolescência 

de componentes eletrónicos das máquinas utilizadas numa linha de 

produção. Para tal, foram realizados estudos de caso para ajudar a 

validar o novo modelo de abordagem. 

Foram desenvolvidas duas ferramentas que ajudaram o departa-

mento de manutenção na sua gestão diária, de uma forma positiva. 

Conclui-se também que, tanto o modelo de obsolescência como o KPI, 

podem ser adaptados em relação aos objetivos da organização.  
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Tabela 18 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Santos et al. 

(2019) 

Este trabalho consistiu no desenvolvimento e aplicação de um mé-

todo prático e estruturado da classificação da criticidade de equipa-

mentos, num grupo líder de alimentos em Portugal, baseado na sua 

importância para o processo produtivo. Esta classificação resultou na 

divisão em três categorias (A, B e C). Para tal, foram incluídos cinco 

fatores: Qualidade, Disponibilidade, Segurança e Meio Ambiente, 

Custos e Complexidade Tecnológica. 

A classificação desses ativos permitiu a definição de estratégias de 

abordagem por categoria, o que motivou a aplicação de uma meto-

dologia de Manutenção Centrada na Fiabilidade (RCM), revisão dos 

Planos de Manutenção Preventiva (PMP) e a integração de ativos crí-

ticos num Sistema de Gestão Informatizada da Manutenção (CMMS).   

Pinto et al. 

(2019) 

Neste trabalho, foi apresentado um caso de estudo realizado numa 

empresa multinacional relacionada com a produção de peças para a 

indústria automóvel. Para tal, foi necessário implementar KPI´s para 

cumprir a norma IATF 16949: 2016, e criar um modelo de gestão de 

peças de reposição. A introdução dessas mudanças levou à aplicação 

de algumas ferramentas Lean, com vista a melhorar os procedimen-

tos e fluxos de informação. 

Foram implementados os KPI´s (MTBF, MTTR e OEE), sendo estes os 

requisitos da norma, permitindo a monitorização dos resultados e 

respetivas evoluções. Projetos de melhoria Lean foram realizados em 

conjunto com a monitorização de resultados. Neste caso, as metodo-

logias SMED e 5S foram aplicadas para reduzir o tempo de setup. A 

organização dos moldes e componentes permitiu uma redução do 

tempo de setup externo em cerca de 11 %, assim como, uma melhor 

gestão da resolução de avarias e pequenos problemas na produção, o 

que permitiu uma melhoria no OEE para valores como 90.22 %. 

Chandrasekar

an et al. 

(2019) 

O principal objetivo deste estudo foi analisar os parâmetros do pro-

cesso utilizando metodologias como ferramentas Lean e de melhoria, 

incluindo as ferramentas de qualidade Taguchi. Para realizar a otimi-

zação, foram utilizadas técnicas como DOE (Design of Experiences), 

análise ANOVA, simulações numéricas, brainstorming. 

Estas técnicas, após a sua implementação, permitiram uma redução 

de sucata de 14 % para 9 %. 
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Tabela 19 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Moreira et al. 

(2017) 

Este estudo pretendeu desenvolver e apresentar as vantagens reais 

da integração de processos usando automação, em oposição a uma 

diversidade de processos automatizados interdependentes. Para atin-

gir os objetivos, foi necessária uma análise cuidadosa do processo, 

bem como uma ligação adequada entre eles, de forma a compatibili-

zar todos os diferentes processos envolvidos, resultando numa nova 

abordagem para uma nova célula de produção, e um equipamento foi 

projetado e contruído. 

Este trabalho permitiu concluir que, através do projeto mecânico e 

automação adequados, é possível: promover a integração das opera-

ções de submontagem; manter alto ou até mesmo aumentar a pro-

dutividade e a flexibilidade; eliminar todas as preocupações de quali-

dade dos produtos relacionadas com as diferentes tarefas executadas 

nas diferentes estações de trabalho. 

Costa et al. 

(2017) 

Este estudo foi desenvolvido numa empresa de produção de pneus, 

com o objetivo de melhorar o processo de extrusão de borracha de 

dois semi-produtos dos pneus: o piso e a parede lateral. Para cumprir 

os objetivos foi adotada a metodologia Six Sigma, utilizado ferramen-

tas como o ciclo DMAIC (Definir - Medir - Analisar - Melhorar – Con-

trolar), Pareto e diagrama Ishikawa. 

As ações implementadas contribuíram para uma redução significativa 

do material não conforme,0.89 %, aproximadamente cinco toneladas 

/ dia. Este tipo de abordagem resultou num impacto financeiro signi-

ficativo nas despesas da empresa, 165.000 € / ano.  

Antoniolli et 

al. (2017) 

Os principais objetivos deste estudo, desenvolvido na indústria auto-

móvel, foram padronizar as operações, diminuir ou eliminar o número 

de atividades que não geram valor agregado, aumentar a produtivi-

dade e associar ações de melhoria contínua ao processo em questão, 

a fim de eliminar o desperdício. Para tal foram utilizados conceitos e 

definições da metodologia Standard Work, que sustenta a filosofia 

Lean Thinking e o Kaizen. 

Com este estudo foi possível adequar os objetivos da produção e os 

tempos de ciclo à capacidade da linha. A produtividade e a eficiência 

das máquinas e trabalhadores também foram aumentadas, Devido à 

eliminação de desperdícios e geração de valor, foi possível elevar a 

média geral da OEE em 16%, de 70% para 86%. 
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Tabela 20 - Referências de trabalhos práticos (continuação) 

Referências 

bibliográficas 
Descrição do trabalho 

Barbosa et al. 

(2017) 

O objetivo deste estudo foi otimizar o processo de produção de uma 

linha de montagem, durante os anos de maior volume de produção, 

aplicando metodologias Lean e PDCA, com base num plano de ação. 

Sendo alcançado com uma atualização do equipamento e eliminação 

/ redução do desperdício em várias áreas, tais como: problemas no 

fornecimento; movimentação do operador; confiabilidade do equipa-

mento; o balanceamento de tarefas; definição e padronização dos 

métodos de trabalho. 

Este projeto gerou um aumento de produtividade de 41% na linha, o 

que resultou no aumento significativa na capacidade de resposta às 

exigências e necessidades dos clientes. 

Silva et al. 

(2018) 

O principal objetivo deste trabalho é estabelecer as principais diretri-

zes para o uso de fundição sob pressão em peças estéticas, evitando 

ou diminuindo as operações de acabamento, reduzindo tarefas e re-

duzindo o custo final. Para tal, em primeiro foi desenhado diagrama 

Ishikawa considerando todos os possíveis fatores que influenciam os 

resultados finais da fundição. Ao longo do trabalho, e para solucionar 

o problema, foram realizadas simulações numéricas usando o soft-

ware SolidCast ™, estudando o fluxo de material no molde e as linhas 

de fusão correspondentes, assim como a realização de testes empíri-

cos para correlacionar os resultados com os parâmetros. 

Após as experiências, foi possível traçar algumas diretrizes para obter 

melhores resultados no processo de fundição sob pressão de Zamak 

de peças estéticas complexas, permitindo economizar tempo nas pró-

ximas abordagens. 

Rosa et al. 

(2017) 

Este caso de estudo visou otimizar o processo de produção de uma 

linha de montagem com o objetivo de aproximar a produção real con-

siderada no orçamento e exigência previamente estabelecida. Esse 

objetivo foi alcançado com a eliminação de tarefas que não agregam 

valor, com a redução do desperdício associados ao processo produ-

tivo, e através do uso de ferramentas e metodologias Lean. 

Esse projeto permitiu um aumento na produção de 43% na linha de 

montagem, de 229 peças / hora para 327 peças / hora. A taxa de ocu-

pação foi reduzida em 30%, eliminando assim a necessidade de ativar 

parcialmente 2º turno e liberar a ocupação do 1º turno em 17 % 
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Figura 6 - Mercados de atuação. Fonte: Efacec 

3 DESENVOLVIMENTO 

3.1 Apresentação da empresa 

Fundada em 1948, a Efacec é uma empresa portuguesa, com sede em Arroteia-Leça do 

Balio, com 2330 colaboradores, que opera nas atividades de energia, engenharia, trans-

portes e mobilidade, sendo líder mundial no mercado de infraestruturas de carrega-

mento rápido para veículos elétricos. Possui perfil fortemente exportador, com pre-

sença em quase todos os continentes, marcando presenta em países como Espanha, 

República Checa, Brasil, Argentina, Chile EUA, Angola, Moçambique, Marrocos e Índia. 
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3.1.1 Revisão da história 

Na Figura 7 está apresentada a evolução da história da empresa. 

1905

Fundação da  A Moderna  Sociedade Mecânica.

1921

 A Moderna  dá origem à Electro – Moderna e,
 dedica-se à produção de motores, 

geradores, transformadores e acessórios elétricos.

1948

É constituída a EFME- Empresa Fabril de Máquinas Elétricas, SARL,
 dando origem ao nascimento da marca e projeto Efacec.

2014

Passa a designar-se Efacec Power Solution, S. A. (EPS), 
passando a constituir, um grupo de empresas que reúne todos os 

meios de produção, tecnologias e competências técnicas e humanas.

2015

A sociedade Winterfell Industries adquiriu a maioria do capital
da empresa, passando os anteriores acionistas,

 Grupo José de Mello e Têxteis Manuel Gonçalves
 a deter uma posição minoritária.  

1961

Após diversas alterações na distribuição do capital,
 é constituida a EFACEC – Empresa Fabril de Máquinas Elétricas, SARL, 

tornando-se uma das primeiras empresas portuguesas
 cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa.  

Figura 7 - Revisão da história da Efacec. Fonte: www.efacec.pt, Quem Somos (2019) 

3.1.2  Visão, Missão, Propósito e Valores da empresa 

Hoje, mais virada para o futuro e preparada para novos e importantes desafios, a EPS 

pode afirmar que é uma marca de prestígio e uma das maiores empresas industriais do 

país, graças à sua capacidade de resiliência, adaptabilidade e de aptidão para inovar. 

Nas Tabelas 21 e 22 serão apresentados a visão, missão, propósitos e valores da em-

presa. 

 

Tabela 21 - Visão, Missão, Propósitos e valores da EPS. Adaptado de www.efacec.pt, Quem Somos (2019) 

Visão 
Antecipar soluções para um mundo sustentável na nova era energé-

tica. 

Missão 

Criar valor com soluções de energia, ambiente e transportes que me-

lhorem o dia a dia de todos, através da integração de diferentes com-

petências e de tecnologias inovadoras. 

Desenvolver pessoas numa organização de aprendizagem e melhoria 

contínua. 

Propósito Criar um futuro mais inteligente para uma vida melhor. 
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Tabela 22 - Visão, Missão, Propósitos e Valores da EPS. Adaptado de www.efacec.pt, Quem Somos (2019) (continua-
ção) 

Valores 

• Fiabilidade – Assegurar rigor em todas as etapas do ciclo de 

produção, para que os clientes e utilizadores possam confiar 

em cada solução;  

• Sustentabilidade – Orientação para soluções integradas e efi-

cientes, com um impacto significativo na economia, sociedade 

e ambiente;  

• Competência – Guiada pela inovação e experiência. O know-

how permite pensar em cada projeto em todas as suas dimen-

sões, oferecendo soluções integradas e chave na mão; 

• Audácia – Persegue novos desafios que permitam superar as 

próprias conquistas e antecipar soluções;  

• Humanismo – É uma equipa feita de pessoas e para pessoas, 

e que em conjunto com os fornecedores, clientes e utilizado-

res, criam a sua essência.  

3.1.3 Unidades de Negócio  

Focada no desenvolvimento de produtos e sistemas com forte valor acrescentado, 

atuam no desenvolvimento de infraestruturas para importantes setores da atividade 

económica: 

• Produtos de energia (transformadores, aparelhagem, service e automação);  

• Sistemas (energia, ambiente e indústria e transportes); 

• Mobilidade (mobilidade elétrica). 

Abaixo, nas Tabelas 23 e24, estão representados os produtos desenvolvidos no polo da 

Arroteia, onde foi desenvolvido este projeto. 

Tabela 23 - Tipo de produtos desenvolvidos no polo da Arroteia. www.efacec.pt, Quem Somos (2019). 

Descrição Imagem 

Transformadores de Potência (PT) tipo 

Shell ou Core. 
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Tabela 24 - Tipo de produtos desenvolvidos no polo da Arroteia. www.efacec.pt, Quem Somos (2019) (continuação) 

Descrição Imagem 

Transformadores de Distribuição (DT) 

tipo Herméticos (Imersos), Powercast (Se-

cos) e “Pole Monted”. 

 

Service (SRV) 

 

3.2 Caracterização da empresa 

A EPS, situada no polo da Arroteia-Leça do Balio, é constituída por um centro de Service 

e quatro centros de produção, dos quais, três serão analisados com mais detalhe neste 

projeto, uma vez que a manutenção do centro de Aparelhagem (AMT) é realizada por 

outra equipa. Neste polo estão integrados o processo de montagem, fabricação de al-

guns componentes, secagem, tratamento de óleo e reparação de transformadores, re-

paração de motores, assim com o armazém de matérias primas e componentes. 

A Figura 8, mostra a distribuição dos centros de produção, SRV, e o departamento de 

manutenção industrial (DMI), na área industrial. 

 

Figura 8 - Distribuição dos centros de produção, SRV e o DMI, na área fabril. Adaptado de www.efacec.pt, Quem 
Somos (2019) 
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Figura 11 - Bobinadora de fio Figura 10 - Máquina de corte de chapa magnética 

3.2.1 Centro de produção DT 

No centro de produção DT, são fabricados: transformadores trifásicos de distribuição de 

50 a 6300 kVA, até 36 kV, herméticos, imersos em óleo mineral, para instalação interior 

ou exterior; transformadores trifásicos de distribuição secos, capsulados em resina, de 

250 a 6300 kVA, até 36 kV, comercialmente designados PowerCast, e transformadores 

trifásicos de distribuição de 50 a 100 kVA, até 36 kV, herméticos, imersos em óleo mine-

ral, para instalação interior ou exterior, designados “Pole Monted” (www.efacec.pt, 

Quem Somos, 2019). 

Na Figura 9 estão demonstrados os departamentos da produção. 

 

Figura 9 - Departamentos da produção DT. Fonte: EPS 

Este centro de produção conta com cerca de 300 colaboradores e 208 equipamentos, 

dos quais se destacam: 

• Máquina de corte de chapa magnética, Figura 10; 

• Bobinadoras de fio, Figura 11; 

• Máquina de produção de alhetas; 

• Granalhadora; 

• Instalação de vazamento de Araldite®; 

• Instalações de secagem e enchimento, Figura 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12 - Instalação de secagem e enchimento de transformadores 

 s 
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Figura 13 - Departamentos de produção SHELL. Fonte: EPS 

Figura 16 - Instalação de secagem VP Figura 15 - Equipamentos de transporte a almofadas de ar 

3.2.2 Centro de produção Shell 

No centro de produção Shell, são fabricados transformadores de potência de 1500 MVA 

e de 525 kV até 1625 kV. Estes são construídos por bobinas retangulares de pequena 

espessura e grandes superfícies. Todas são isoladas entre si por barreiras de cartão, com 

calços de cartão, permitindo o arrefecimento do óleo isolante. Neste tipo de transfor-

mador, existe a possibilidade de construção em fases dissociáveis, ou seja, é formado 

por três conjuntos monofásicos ligados por uma tampa comum, que recebe as travessias 

e as ligações entre fases e regulador em carga (www.efacec.pt, Quem Somos, 2019). 

Na Figura 13, estão demonstrados os departamentos da produção. 

 

 

 

 

Este centro de produção conta com cerca de 300 colaboradores e 192 equipamentos, 

dos quais se destacam: 

• Máquina de fresar e biselar cartão, Figura 14; 

• Fresadora CNC, Figura 14; 

• Equipamentos de transporte a almofadas de ar, Figura 15; 

• Instalação de secagem de transformadores, Vapour-Phase (VP), Figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 - Máquina de fresar e biselar cartão (1), Fresadora CNC (2) 

1           
2       
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Figura 17 – Departamentos de produção CORE. Fonte: EPS 

Figura 19 - Máquina de corte Figura 18 - Bobinadoras 

Figura 20 - Instalação de secagem de bobinas Figura 21 - Centro de corte e maquinagem de calços 

 Bobinagem 

3.2.3 Centro de produção Core 

No centro de produção Core, são fabricados transformadores de potência até 60 MVA e 

de 400 kV até 1425 kV. Estes são constituídos por bobinas cilíndricas, de pequena espes-

sura e grande superfície. Todas são isoladas entre si por barreiras de cartão, com réguas 

e calços de cartão permitindo o arrefecimento do óleo isolante (www.efacec.pt, Quem 

Somos, 2019) 

Na Figura 17, estão demonstrados os departamentos da produção. 

 

 

 

 

Este centro de produção conta com cerca de 300 colaboradores e 176 equipamentos, 

dos quais se destacam: 

• Bobinadoras, Figura 18; 

• Máquina de corte, Figura 19; 

• Fresadora CNC; 

• Instalação de secagem de transformadores, VP, Figura 20. 

Nas figuras abaixo estão representados alguns desses equipamentos. 
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Figura 23 - Laboratório de ensaios elétricos 

Figura 24 - Máquina de corte de chapa magnética Figura 25 - Equipamentos de tratamento e enchimento de 
óleo 

Figura 22 - Departamentos comuns a Shell e Core. Fonte:EPS 

3.2.4 Departamentos comuns a Shell e Core 

Na área fabril, existem departamentos que trabalham paralelamente com os centros de 

produção Shell e Core. Estes, executam trabalhos que são comuns, uma vez que em cer-

tas fases do processo, convergem para as mesmas necessidades. 

 

 

 

 

Estes departamentos assumem uma importância significativa no processo, uma vez que 

o seu planeamento terá de ser muito bem definido e estruturado, pois envolve dois cen-

tros de produção. Conta com cerca de 100 colaboradores e 80 equipamentos, dos quais 

se destacam: 

• Laboratório de ensaios, Figura 23; 

• Máquina de corte de chapa magnética, Figura 24; 

• Unidades de tratamento e enchimento de óleo, Figura 25. 
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Figura 26 - Unidade de tratamento e enchimento de óleo 

Figura 27 - Grupo de vácuo móvel 

3.2.5 Service 

O SRV é uma unidade de negócio, que permite prestar serviços em equipamentos pró-

prios ou de outros fabricantes, tais como, reparação PT tipo Shell e Core, DT, máquinas 

rotativas, instalações e gestão de ativos, AMT. 

Esta unidade conta com cerca de 150 colaboradores e 277 equipamentos, dos quais se 

destacam: 

• Unidades de tratamento e enchimento de óleo, Figura 26; 

• Grupos de vácuo, Figura 27; 

• Máquina de calibrar rotores. 
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Figura 28 - Organograma anterior do DMI da EPS 

3.3 Caracterização do Problema 

Com a nova restruturação da empresa, surgiram outros métodos de gestão nos depar-

tamentos de produção, assim como, de todos os serviços de apoio à mesma. No DMI 

surgiram novos desafios, como implementar um sistema de manutenção preventiva 

com maior abrangência, profundidade, assertividade e eficácia, abrangendo Pessoas, 

Produção, Processo e Informação. Deste modo, à data da dissertação, o DMI ainda se 

encontra em restruturação e adaptação. 

3.3.1 Análise da Estrutura Organizacional do DMI 

O projeto para o desenvolvimento da presente dissertação foi realizado no DMI da EPS. 

Desde o início de 2018, paralelamente ao projeto, o DMI sofreu uma restruturação a 

nível organizacional, assim como no número de elementos da equipa técnica. A gestão 

da manutenção, conforme esquema na Figura 28, era composta pelo responsável do 

departamento, um encarregado geral responsável pela gestão das intervenções de ma-

nutenções, dois chefes de equipa responsáveis pela gestão do pessoal, um administra-

tivo responsável pela gestão de stock e uma equipa de dez técnicos responsáveis pelas 

intervenções nos equipamentos, totalizando quinze pessoas. 
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Figura 29 - Organograma novo do DMI da EPS 

Com a restruturação, conforme Figura 29, o departamento sofreu uma grande mudança. 

Continua e ter um responsável pelo departamento, um administrativo e um responsável 

pela engenharia de melhoria, um responsável pelas MC, um administrativo que dá apoio 

técnico quando necessário e um responsável pela gestão das MP, um administrativo 

responsável pela gestão de stock, requisições de trabalhos e equipas de outsoursing, e 

dois técnicos responsáveis pelas intervenções nos equipamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Análise Interna do DMI 

Os gestores da manutenção, em conjunto com os elementos da equipa técnica, avalia-

ram os pontos fracos dos seus processos internos através de brainstorming, identifica-

ção de problemas evidentes e recolha de opiniões dos departamentos de produção. 

Alguns dos problemas identificados foram: 

• Falta de registos e baixa organização de dados; 

• Fraco planeamento das tarefas; 

• Má gestão dos materiais de substituição; 

• Pouca assertividade nas MP; 

• Falta de software dedicado à gestão da manutenção. 

Estes problemas consistem na presença de: 

• Bases de dados pouco fidedignas, desatualizadas ou sem registos; 

• Processo de manutenção diária era baseada na disponibilidade do equipamento 

no dia; 

• Má priorização das atividades ou equipamentos; 

• Planos de Manutenção Preventiva (PMP) pouco detalhados; 

• Registos de Manutenção Preventiva (RMP) pouco detalhados e incompletos.  

Estes problemas podem implicar excesso de trabalho em inventário no armazém de ma-

terial de substituição e dificuldades de controlo de custos, assim como leitura errada 

dos indicadores de desempenho a serem avaliados. Outras implicações no processo de 

manutenção diária encontrada, foi o planeamento com a produção, que muitas vezes 

não coincidia, acarretando dificuldades no planeamento e cumprimento dos planos de 

MP. 
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Figura 31 - Taxa de cumprimento do PMP na EPS em 2017 

Figura 30 - Total de falhas nos centros de produção DT e PT da EPS 

3.3.3 Análise dos Indicadores de Desempenho do DMI  

De modo a complementar e verificar a análise anterior, foram estudados alguns dos in-

dicadores do DMI, que auxiliam na identificação de novos problemas e na priorização 

de áreas ou departamentos da produção a intervir. 

3.3.3.1 Número de Falhas  

O número de falhas na EPS, apresentam valores muito elevados, ultrapassando as cen-

tenas, nos últimos três anos, Figura 30. 

 

  

 

 

 

 

 

Um dos fatores que contribuiu para um grande número de falhas ocorridas nestes últi-

mos três anos, está relacionado com o aumento das jornadas de trabalho, sendo que na 

maioria dos equipamentos é de vinte o quatro horas, gerando um grande desgaste, au-

mentando a quantidade de solicitações de manutenções curativas. Outro fator que con-

tribuiu para esse aumento, foi a falta ou a baixa assertividade das MP, assim como a 

ausência de manutenções de 1º nível, na grande maioria dos equipamentos. 

3.3.3.2 Taxa de Cumprimento do Plano de Manutenção Preventiva (PMP) 

A taxa de cumprimento do Plano de Manutenção Preventiva (PMP) na EPS de janeiro a 

dezembro de 2017 apresenta uma média de 82 %, bastante inferior ao objetivo, fixado 

em 95%. Na Figura 31, é evidente no DT que o objetivo foi cumprido, mas no PT e Geral 

apresentam taxas inferiores ao desejado. 
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Figura 33 - Tempo Médio de Realização da MP no VP do centro de produção Shell da EPS 

Reduzida Taxa 
de Cumprimento do PMP
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dos Equipamentos
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Estratégia da empresa

Baixa responsabilização
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Planeamento manutenção 
Vs

 Planeamento produção 

Falta de consenso

Pouco automatizado

Incompleto

Pouco intuitivo

Figura 32 - Diagrama causa efeito de avaliação das causas para a baixa taxa de cumprimento do PMP na EPS 

Pela análise do gráfico da Figura 31, é evidente que o cumprimento do PMP tem um 

valor de manutenções preventivas atrasadas muito alto e taxa de cumprimento médio 

abaixo do objetivo. 

 Foram identificadas as principais causas para os atuais índices: 

• Incumprimento do plano de manutenção preventiva; 

• Insuficiente monitorização dos equipamentos; 

• Planeamento desajustado com a produção; 

• Falta de registo do cumprimento das inspeções; 

• Planeamento desajustado das tarefas de manutenção preventiva e corretiva; 

• Falta de assertividade na manutenção preventiva.  

Assim sendo, foi efetuada uma análise causa efeito para tentar identificar e perceber as 

causa primárias que originam as baixas taxas de cumprimento dos PMP, Figura 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3.3 Tempo de Realização da Manutenção Preventiva (MP) 

Com intuito de perceber a assertividade dos Registos de Manutenção Preventiva (RMP), 

foi realizado um acompanhamento aos técnicos, de modo a perceber os pontos em que 

os planos podiam ser melhorados. Na Figura 33, é apresentado um exemplo dos tempos 

de uma MP. 
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Esta observação realizou-se numa manutenção preventiva ao Vapour Phase (VP), do 

centro de produção Shell, com uma equipa formada por dois técnicos, onde foram de-

tetadas as seguintes situações: 

• Tempo desperdiçado na procura de material de apoio (depósito para líquidos de 

sucata), o que obrigou à paragem de um dos técnicos; 

• Falta de preparação da necessidade de ferramentas; 

• Material e paletes na zona de trabalho, obrigando os dois técnicos a esperarem, 

até que a produção resolvesse a situação; 

• Trabalhos não planeados antecipadamente, os técnicos só tomam conhecimento 

das tarefas no próprio dia de manhã; 

• Sem estimativa da duração da intervenção – Inexistência de indicadores de de-

sempenho; 

• Ferramentas desajustadas à tarefa; 

• Coordenação entre os dois técnicos ineficiente.  

3.3.4 Resumo dos Principais Problemas Identificados 

Os principais problemas identificados no DMI da EPS podem ser resumidos na Tabela 

25. 

Tabela 25 - Resumo dos principais problemas do DMI da EPS 

Área Descrição 

Gestão/Planea-

mento 

• Falta de entendimento com a produção; 

• Falta de pessoal para a execução das tarefas; 

• Falta de registo atualizada dos equipamentos. 

Indicadores de 

Desempenho 
• Falta de dados para análise de resultados. 

PMP 

• Plano de manutenção desatualizado; 

• Registo de Manutenções Preventivas pouco detalhado; 

• Falta de definição e responsabilização do processo dos 

PMP; 

• Tempo de intervenção nas MP desajustado. 

3.4 Criticidade dos Ativos da EPS 

Na área fabril da EPS existem diversos equipamentos e instalações, em que cada um 

assume diferentes graus de importância no processo, sendo que as áreas da manuten-

ção, operações, qualidade ambiente e segurança da empresa, devem definir quais os 

equipamentos mais críticos, para assim rentabilizarem os seus recursos, com o intuito 

de responderem mais eficazmente às exigências do mercado. 
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3.4.1 Metodologia de Atribuição de Criticidade dos Ativos na EPS 

De modo a obter-se uma diferenciação sistemática dos equipamentos na EPS, foi neces-

sário desenvolver uma formulação de uma metodologia interna de classificação da cri-

ticidade dos equipamentos, no cenário operacional em que se encontra.  

A metodologia tem como base uma técnica de análise qualitativa, no entanto sempre 

que possível foram auxiliados de uma técnica quantitativa. De salientar que todo o pro-

cesso de definição da criticidade dos equipamentos, foi desenvolvido por uma equipa 

multidisciplinar, constituída pelos departamentos de Manutenção, Engenharia, Produ-

ção e Qualidade, Ambiente e Segurança (QAS). 

Os critérios definidos na avaliação dos ativos foram, a Qualidade, a Segurança e o Am-

biente, a Disponibilidade, os Custos e a Complexidade Tecnológica. Cada um desses cri-

térios foi categorizado em três níveis de avaliação, conforme se observa na Tabela 26. 

 

Tabela 26 – Critérios de avaliação dos ativos e os respetivos níveis  

Fatores de Avaliação 
Critérios de avaliação 

Nível A Nível B Nível C 

Qualidade 

Efeitos sobre a quali-
dade dos produtos 

Crítico para a quali-
dade do produto 

Afeta indiretamente 
a qualidade do pro-

duto 

Não causa impacto 
na qualidade do pro-

duto 

Segurança e Ambi-
ente 

Riscos potenciais para as 
pessoas e ambiente 

Risco de acidente 
grave 

Risco moderado de 
acidente 

Risco mínimo de 
qualquer tipo de aci-

dente 

Disponibilidade 

Efeitos sobre o processo 
produtivo 

Interrompe total-
mente a produção 

Interrompe parcial-
mente a produção 

Não interrompe a 
produção 

Custos 

Valores monetários das 
reparações 

Elevados Moderados Baixos 

Complexidade Tecno-
lógica 

Efeitos sobre o tempo 
de reparação, especiali-
zação técnica e material 

Tempo médio de 
reparação elevada, 
alta especialização 

Tempo médio de re-
paração e especiali-
zação moderados 

Não apresenta riscos 
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3.4.1.1 Atribuição de Classe de Ativos 

A classificação dos ativos dividiu-se em três classes, a Classe 1, Classe 2 e Classe 3, em 

função dos critérios anteriormente analisados, Tabela 26. 

Para atribuição das classes de criticidade elaborou-se a Tabela 27, abaixo apresentada. 

O método é descrito com mais detalhe na secção 3.5.4.1, uma vez que o critério é o 

mesmo. 

Tabela 27 - Critérios de avaliação de criticidade de ativo 

Nível A B C 

Qualidade    

Segurança e Ambiente    

Disponibilidade    

Produção    

Custos    

Complexidade Tecnológica    

 

Classe de Criticidade 1 

Esta classe diz respeito aos equipamentos que afetam diretamente a qualidade do pro-

duto, envolvam riscos elevados para a segurança do pessoal ou ambiente. A esta classe 

pertencem também os ativos que interrompam totalmente a produção ou envolvam 

custos elevados de reparação, ou exijam tempos de reparação elevados e alta comple-

xidade tecnológica. Na Tabela 28 estão representados os critérios de avaliação de criti-

cidade 1. 

Tabela 28 - Critérios de avaliação de criticidade 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Níveis A B C 

Qualidade    

Segurança e Ambiente    

Disponibilidade    

Produção    

Custos    

Complexidade Tec.    
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Classe de Criticidade 2 

A classe B é referente aos ativos que afetem indiretamente a qualidade do produto, ou 

interrompam parcialmente a produção, assim como apresentem riscos de acidente, cus-

tos e complexidade tecnológica moderadas, representada na Tabela 29. 

 

Tabela 29 - Critérios de avaliação de criticidade 2 

 

 

 

 

 

 

 

Classe de Criticidade 3  

A classe de criticidade 3 integra os ativos que não afetam a qualidade do produto, não 

causam, qualquer risco a nível de segurança e ambiente, não interrompam a produção 

e contemplem custos e complexidade tecnológica com baixo impacto. 

 

Tabela 30 - Critérios de avaliação de criticidade 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Níveis A B C 

Qualidade    

Segurança e Ambiente    

Disponibilidade    

Produção    

Custos    

Complexidade Tec.    

Níveis A B C 

Qualidade    

Segurança e Ambiente    

Disponibilidade    

Produção    

Custos    

Complexidade Tec.    
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Figura 34 - Ferramenta de classificação de ativos na EPS 

Figura 35 - Distribuição da criticidade dos ativos do polo 
da Arroteia da EPS 

Figura 36 – Número e criticidade dos ativos do polo da 
Arroteia da EPS 

Na Figura 34, pode-se observar a ferramenta para classificar a classe de criticidade dos 

equipamentos. Esta foi desenvolvida em MSExcel® e tem por objetivo a definição, con-

trolo e rastreio da criticidade dos equipamentos da EPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 Análise Crítica dos Resultados da Ferramenta de Classificação dos Ativos 

A análise dos dados do grau de criticidade dos equipamentos torna-se importante para 

a definição dos ativos e centros de produção a serem analisados com maior detalhe, de 

forma a melhorar os índices de desempenho. 

Na Figura 35 e Figura 36, observam-se o número de ativos e a sua distribuição, pelas três 

classes de criticidade no polo da Arroteia da EPS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O valor de equipamentos pertencentes à classe 1, aquela que irá ser alvo de uma análise 

mais detalhada, é de 7 %, ou seja, 60 equipamentos. Este valor é baixo, relativamente 

ao número de ativos existentes. Isto deve-se ao facto de muitos deles serem facilmente 

substituíveis, não sendo críticos no processo produtivo. De referir que a criticidade dos 

equipamentos é muito volátil, visto que EPS é uma empresa de engenharia e, o tipo, a 

quantidade, os prazos de entrega entre outros fatores, dependem muito das encomen-

das recebidas. Um equipamento que num ano não é considerado critico, no ano a seguir 

pode ser, e vice-versa. Isto leva a que esta análise seja verificada e atualizada todos os 

anos, ou sempre que existam novos projetos. 
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Após esta análise, a equipa envolvida no processo concordou com a criticidade de equi-

pamentos obtida na análise dos resultados, estando assim apta para ser iniciada a pró-

xima fase. 

3.5 Estratégia de abordagem consoante a criticidade 

Após a conclusão da classificação dos ativos e obtidas as três categorias: 1, 2 e 3, foram 

definidas estratégias, de forma a priorizar os equipamentos em função das suas classes. 

Na Tabela 31, estão presentes algumas ações e comportamentos a adotar para as dife-

rentes classes de criticidade, segundo a estratégia da EPS. 

Tabela 31 - Plano de estratégias a adotar nos equipamentos, segundo a sua criticidade na EPS 

Ramos da Manutenção 
Níveis de Criticidade 

1 2 3 

• Monotorização e acompanhamento das condições 

operacionais. 
   

• Manutenção baseada em preventivas sistemáticas.    

• Implementação de melhoria após avaria recorrente.    

• Atualização do Plano de Manutenção.    

• Melhoria dos Registos de Manutenção Preventiva.    

• Análise contínua do desempenho do equipamento.    

• Análise imediata das anomalias detetadas.    

• Substituição de peças, em detrimento da recupera-

ção. 
   

• Disponibilidade de peças de substituição e de reco-

mendação do fabricante. 
   

• Prioridade para investimentos que visem a melhoria 

do desempenho, fiabilidade e qualidade dos ativos. 
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3.6 Metodologia de Abordagem das Possíveis Soluções 

Após a análise do DMI da empresa, identificar os pontos a serem trabalhados e, consi-

derando a disponibilidade e confiança nos dados obtidos, deverá ser iniciada a etapa 

onde se apresentam soluções para combater os problemas encontrados.  

Pela análise da Tabela 32, pode-se concluir que se pretende implementar uma restrutu-

ração de processos e informação do DMI. Esta restruturação deve estar paralelamente 

ligada entre a gestão e o planeamento, de modo a que resulte numa atividade diária da 

equipa técnica mais eficaz, eficiente e assertiva, traduzindo-se em resultados positivos 

e quantificáveis. 

 

Tabela 32 - Tabela resumo das possíveis soluções para os principais problemas no DMI da EPS 

Área Possíveis Soluções 

Gestão/Planea-

mento 

• Estabelecer um método de entendimento com o planea-

mento da produção; 

• Criar um grupo de parceiros capaz de auxiliar na execução 

das tarefas preventivas; 

• Estabelecer um plano de preventivas bem definido, de 

modo a sustentar um plano de ações corretivas planea-

das. 

Indicadores de 

Desempenho 

• Desenvolver plataforma de registo dos indicadores de de-

sempenho; 

• Investir na responsabilização e delegação de tarefas; 

• Otimizar o RMP, de modo a diminuir os desperdícios nas 

intervenções. 

PMP 

• Revisão do PMP; 

• Otimizar e planear os PMP, de modo a aumentar a dispo-

nibilidade da equipa técnica ou, se necessário, subcontra-

tar técnicos; 

• Criação de MA; 

• Controlo e gestão das anomalias encontradas nas MP. 
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informático dos 

tempos da 
intervenção

Figura 37 - Fluxograma novo da gestão do PMP da EPS 

3.6.1 Gestão do Plano de Manutenção Preventiva 

De forma a melhorar a gestão do PMP, a equipa de trabalho, realizou uma reestrutura-

ção da gestão do PMP, conforme fluxograma na Figura 37.  
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Figura 38 - Fluxograma antigo da gestão do PMP da EPS 

Figura 39 - Folha de planeamento semanal das MP enviado aos centros de produção da EPS 

A principal diferença para a anterior gestão do PMP, Figura 38, é o facto de o Planea-

mento da Produção (PP), receber antecipadamente, ou seja, duas semanas antes a in-

formação relativamente aos ativos a necessitarem de manutenção preventiva e, com 

isto, dar uma resposta antecipada da disponibilidade dos equipamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ferramenta elaborada para fornecer a informação necessária sobre quais os ativos, o 

tempo de duração, centro de produção e os dias em que serão realizadas as interven-

ções, foi desenvolvida no MSExcel®, Figura 39. Com esta abordagem, pretende-se um 

aumento da realização das MP, assim como o aumento da sua assertividade, uma me-

lhor gestão da disponibilidade dos técnicos, e um melhor planeamento com a produção. 
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Figura 40 - Cumprimento do PMP do centro de produção DT da EPS no ano 2018 
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Figura 41 - Cumprimento do PMP do Service da EPS no ano 2018 

Objetivo 

3.6.1.1 Resultados da implementação do novo modelo de Gestão do Plano de Manuten-

ções Preventivas 

Com o novo modelo de gestão, foram observadas melhorias significativas no cumpri-

mento do PMP. Os fatores que influenciaram essa melhoria foi a implementação de um 

planeamento previamente definido, com duas semanas de antecedência, o que permi-

tiu uma melhoria na gestão da equipa técnica, dos equipamentos a intervencionar, as-

sim como, a convergência com a disponibilidade dos ativos com o planeamento da pro-

dução. 

Na Figura 40, Figura 41 e Figura 42, podemos verificar a taxa de cumprimento do PMP 

dos centros de produção DT, PT e Service, no ano 2018. 
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Figura 42 - Cumprimento do PMP do centro de produção PT da EPS no ano de 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após a análise dos resultados das taxas de cumprimento do PMP, verificou-se que, o 

centro de produção DT apresenta um resultado igual ao ano 2017, ou seja 95%, o valor 

definido como objetivo. No entanto, é de salientar que o valor varia muito com o decor-

rer do ano. Isto deve-se ao facto de a produção não ser contante e, apesar de todo o 

cuidado com o planeamento das MP, por vezes não se tornou uma tarefa fácil de reali-

zar. 

No Service, a taxa de cumprimento do plano ficou bastante abaixo relativamente ao 

objetivo da organização, 95%, verificando-se uma taxa de cumprimento de 76 %. Este 

resultado deve-se ao facto de grande parte dos ativos serem utilizados em obras exter-

nas, de tal forma que muitos deles não se encontram no polo da Arroteia no período da 

realização da MP. De forma a cumprir a realização das MP desses equipamentos, os res-

ponsáveis do SRV comunicam ao DMI a disponibilidade desses, aquando da sua chegada 

ao polo. Muitas dessas MP são MPC, realizadas pelos operadores do equipamento na 

obra em que se encontram, sempre com a salvaguarda do apoio do DMI, caso algo corra 

fora do normal. 

Nos centros de produção PT, os resultados foram melhores, relativamente ao ano 2017. 

Verificou-se um aumento de 12 %, ou seja 92 % de cumprimento do plano. Apesar do 

aumento, ficou um pouco abaixo do objetivo, 95 %. De notar que, em relação ao DT, a 

realização do plano, apresenta valores mais constantes ao longo do ano. Isto verifica-se, 

pois, a produção neste centro foi mais contante. No entanto, existem equipamentos em 

que, devido à sua importância no processo produtivo, torna-se difícil a disponibilidade 

para a realização das MP  
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3.6.2  Planos de Manutenções Autónomas (PMA) 

Após análise do número de falhas realizada na secção 3.3.3.1, a equipa resolveu imple-

mentar, a ferramenta de melhoria, Manutenção Autónoma (MA), em ativos com um 

nível de criticidade maior, 43 equipamentos. Para tal, foram elaborados planos de ma-

nutenção, onde estão descritos os procedimentos a serem realizados nessas interven-

ções. Estas serão realizadas pelos operadores dos equipamentos, após aprovação pelo 

departamento de Qualidade, Ambiente e Segurança (QAS), e formação dada pelos res-

ponsáveis do DMI. 

Desta forma, é preciso seguir as sete etapas especificadas para a sua utilização, como 

indica Márquez (2007), apresentadas na Tabela 33. 

 

Tabela 33 - Descrição das etapas da implementação da Manutenção Autónoma 

Etapa Descrição Ação 

1 Limpeza Inicial 

• Implementação de instruções de limpeza; 

• Uso da filosofia 5S. 

2 

Eliminação de pon-

tos de sujidade e lo-

cais de difícil acesso 

3 
Padrões de limpeza 

e inspeção 

4 
Inspeção geral do 

equipamento 

• Uso da ficha de instruções para identificar 

problemas dos equipamentos; 

• Utilização de técnicas de gestão visual, com o 

objetivo de facilitar a identificação de proble-

mas nos equipamentos. 5 
Inspeção geral do 

processo 

6 
Manutenção Autó-

noma sistemática 

• Implementação de folhas de registo de ano-

malias ou melhorias nos segmentos de segu-

rança, manutenção e produção, com a finali-

dade de desenvolver uma mentalidade autó-

noma dos colaboradores, de forma a que se 

sintam integrados no projeto. 

7 Gestão autónoma 

• Elaboração de folhas de verificação da MA, 

como método de controlo da sua realização; 

• Formação prática junto dos colaboradores e 

responsáveis dos centros de produção, com o 

objetivo de mostrar a importância desta im-

plementação. 
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Figura 44 - Número de intervenções corretivas antes e depois da implementação das MA na 
EPS 

Figura 43 - Ficha de manutenção autónoma da EPS 

 

Na Figura 43, está representado um plano de manutenção autónoma (PMA), assim 

como no Anexo 1. 

No Anexo 2 e Anexo 3 estão representadas as folhas de controlo das formações, e veri-

ficação da realização da MA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2.1 Resultados esperados da implementação da Manutenção Autónoma (MA) 

Após a implementação, no início de 2018, e realização das sete etapas da MA, obteve-

se uma redução do número de avarias ocorridas nos equipamentos analisados. Na Fi-

gura 44, podemos verificar o número de intervenções realizadas, no ano de 2017 e 2018, 

com o objetivo de analisar os resultados antes e depois da implementação das melho-

rias, de forma a validar a ferramenta.  
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Figura 45 - Taxa de redução do número de intervenções corretivas depois da implementação da 
MA na EPS 

 

Com esta ferramenta de melhoria, obteve-se uma redução significativa no número de 

ocorrência de falhas, em todos os ativos em que foi implementada. Na Erro! A origem 

da referência não foi encontrada. podemos verificar a taxa de redução de falhas. Em 

dois desses equipamentos, verificou-se uma redução acima dos 50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.3 Revisão e melhoria dos Registos de Manutenção Preventiva (RMP) 

Um dos principais problemas encontrado no incumprimento do PMP foi o desperdício 

de tempo, e a falta de assertividade na execução das tarefas de MP, conforme verificado 

na secção 3.3.3.3, de tal forma que, foi necessário efetuar uma revisão dos RMP da EPS. 

Dado que apenas foram efetuadas análises dos ativos de criticidade 1, a revisão e me-

lhoria apenas poderá acontecer nestes equipamentos. Deste modo, na presente secção 

serão revistos os planos de inspeção em função da criticidade dos equipamentos. 

A revisão e melhoria dos RMP será focada numa revisão geral das atividades, de forma 

a melhorar a sua assertividade e a acrescentar as ferramentas, assim como, o material 

necessário para a execução das atividades, seguindo a metodologia descrita na Figura 

46. 
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Figura 46 - Metodologia utilizada na revisão dos RMP da EPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na fase 1 da metodologia descrita, a equipa de trabalho reuniu os RMP efetuados atu-

almente nos ativos em análise.  Para auxiliar na análise dos pontos positivos e negativos 

que se traduzem em oportunidades e ameaças, realizou-se uma análise SWOT presente 

na Figura 47. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análise SWOT – RMP anterior da EPS                                                     

• Equipa familiarizada com 
o método;

• Conhecimento técnico dos 
equipamentos.

• Pouco detalhe das tarefas
• Pouco otimizado;
• Sem definição de métricas 

de desempenho (MTTR). 

• Excesso de técnicos para a 
realização das tarefas;

• Pouca assertividade nas 
intervenções;

• Desmotivação do pessoal.

• Maior assertividade nas 
intervenções;

• Melhor definição das 
tarefas a executar;

• Definição de métricas de 
desempenho (MTTR).

W - Fraquezas

O - Oportunidades T - Ameaças

S - Pontos Fortes

Figura 47 - Análise SWOT dos RMP atuais da EPS 
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Figura 48 - RMP anterior das Bobinadoras de fio do DT da EPS 

Na etapa 2, as tarefas são avaliadas, filtradas e validadas, de modo a identificar e elimi-

nar ineficiências, tais como: 

• Ações sem interesse prático e desnecessárias; 

• Desperdício de tempo; 

• Duração das tarefas desajustado ou inexistente; 

• Planeamento das tarefas tardio ou inexistente. 

Nesta fase, a experiência da equipa técnica, assim como dos responsáveis do DMI, foram 

de elevada importância. 

As etapas 3, 4 e 5 consistem na elaboração dos novos RMP, de modo a obter planos mais 

adaptados aos equipamentos e sistemas a serem inspecionados, de fácil entendimento 

e rápido preenchimento. 

No Anexo 4, Figura 48 e Figura 49, estão representados um registo anterior e um novo, 

respetivamente. 
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Figura 49 - RMP novo das bobinadoras de fio do DT da EPS 
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Figura 50 - Reunião de fim de turno no DMI da EPS 

Como verificado nas figuras anteriores, foram feitas alterações significativas em 14 RMP, 

tais como: 

1. Layout do equipamento; 

2. Ferramentas necessárias para a execução das tarefas; 

3. Materiais necessários para a realização da MP; 

4. Descrição detalhada das tarefas a executar; 

5. Tempo previsto para a realização da MP.  

A etapa 6 diz respeito à formação da equipa técnica. Esta fase tem como objetivo formar 

os responsáveis pelas intervenções sobre a nova metodologia de abordagem aos RMP. 

Nesta etapa os elementos da equipa técnica receberam formação no que dizia respeito 

aos novos procedimentos a serem tomados em conta na realização das MP, sendo esses: 

• No dia anterior será definido quem, quantos e quais os equipamentos a serem 

inspecionados. Essa informação será transmitida numa pequena reunião, no fim 

do turno de trabalho; 

• No dia anterior à realização das tarefas, os técnicos responsáveis farão uma pre-

paração das ferramentas e materiais de substituição necessários; 

• A equipa de gestão será responsável por disponibilizar os materiais de apoio à 

realização das tarefas.  

Na Figura 50, pode observar-se uma reunião a ocorrer com a finalidade de definir o 

plano de trabalhos para o dia seguinte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A etapa 7 consistiu na implementação da primeira versão dos RMP e, em conjunto com 

a equipa técnica, os planos foram ajustados e melhorados, de forma a reduzir os des-

perdícios e a cumprir o planeamento com a produção, procedendo-se também a uma 

reavaliação dos tempos planeados inicialmente. 

A última etapa, 8, consistiu num acompanhamento e atualização sistemática dos RMP, 

originando uma melhoria contínua e adaptabilidade destes aos equipamentos e equipa 

técnica. 
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Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 480 477 75,6% 75,1% 75,4% 1,5

Procura de peças /materiais 24 5 3,8% 0,8% 2,3% 9,5

Procura de ferramentas 15 12 2,4% 1,9% 2,1% 1,5

Trabalho administrativo 5 15 0,8% 2,4% 1,6% 5

Esperas 45 44 7,1% 6,9% 7,0% 0,5

Deslocações 16 23 2,5% 3,6% 3,1% 3,5

Transporte 30 10 4,7% 1,6% 3,1% 10

Discussões 14 35 2,2% 5,5% 3,9% 10,5

Preparação 6 14 0,9% 2,2% 1,6% 4

TOTAL 635 635 100% 100% 100% 0

TOTAL DESPERDÍCIO 155 158 24,4% 24,9% 24,6% 1,5

Figura 51 - Tempos Médios de Realização da MP no VP do centro de produção Shell da EPS antes da revisão da RMP 

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 485 477 88,8% 87,4% 88,1% 4

Procura de peças /materiais 2 3 0,4% 0,5% 0,5% 0,5

Procura de ferramentas 1 4 0,2% 0,7% 0,5% 1,5

Trabalho administrativo 5 0 0,9% 0,0% 0,5% 2,5

Esperas 20 23 3,7% 4,2% 3,9% 1,5

Deslocações 5 7 0,9% 1,3% 1,1% 1

Transporte 17 6 3,1% 1,1% 2,1% 5,5

Discussões 8 21 1,5% 3,8% 2,7% 6,5

Preparação 3 5 0,5% 0,9% 0,7% 1

TOTAL 546 546 100% 100% 100% 0

TOTAL DESPERDÍCIO 61 69 11,2% 12,6% 11,9% 4

Figura 52 - Tempo Médio da realização da MP no VP do centro de produção Shell da EPS depois da revisão das RMP 

3.6.3.1 Resultados da implementação do novo modelo de Registo de Manutenção Pre-

ventiva (RMP)  

À data da dissertação, a revisão dos RMP e planos de MA para os equipamentos propos-

tos não se encontra ainda finalizado. 

A revisão dos RMP, iniciou-se pela revisão dos ativos de criticidade 1, estando definido 

para 60 ativos. Deste modo, a revisão dos RCM começou por ser efetuada em ativos em 

que a equipa de trabalho tinha definido que essas intervenções apresentavam muitos 

desperdícios de tempo, conforme verificado na secção 3.3.3.3. 

Na Figura 51 e Figura 52, podemos verificar os tempos de desperdício verificados na 

intervenção do VP Shell, antes e depois da melhoria das RMP, respetivamente. 
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Figura 53 - Ferramenta de apoio ao controlo e gestão das anomalias detetadas nas MP da EPS 

Após acompanhamento aos técnicos, verificou-se uma redução no tempo médio de re-

paração (MTTR), 12,7%, efetuada pelos dois técnicos envolvidos no processo, 89 minu-

tos, assim como uma redução significativa dos tempos de desperdício, 94 minutos no 

Técnico 1 e 89 minutos no caso do Técnico 2. Após a análise dos dados, a equipa envol-

vida, resolveu implementar esta metodologia nos restantes ativos da empresa. No 

Anexo 5 estão representados outros estudos. 

3.6.4 Controlo das anomalias encontradas na realização das MP 

Após a realização das intervenções de MP, identificou-se uma oportunidade de melhoria 

do problema, que resulta no controlo e gestão das anomalias detetadas. De forma a 

efetuar-se um controlo mais assertivo das tarefas que ficam pendentes resultante da 

inspeção realizada, elaborou-se uma ferramenta no MSExcel®. O registo é feito pelo res-

ponsável pela MP. Essa ferramenta é constituída entre outros, por: 

• Registo da anomalia encontrada; 

• Responsável pela resolução; 

• Número de cadastro do ativo; 

• Centro de produção onde está inserido o ativo; 

• Criticidade da anomalia; 

• Tipo de falha (elétrica, mecânica, falta de limpeza, falta de lubrificação). 

Na Figura 53 e Anexo 6, está representada a ferramenta elaborada. 
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Na altura de deteção da anomalia, o DMI encontra-se numa situação em que terá de 

tomar decisões sobre o procedimento a tomar. Desta forma, foi elaborada uma diferen-

ciação sistemática das anomalias, foi necessário desenvolver uma formulação de uma 

metodologia interna de classificação da sua criticidade, no cenário operacional em que 

se encontra o ativo. 

A metodologia tem como base uma técnica de análise qualitativa, no entanto sempre 

que possível, foram auxiliados por uma técnica quantitativa, Tabela 34. 

 

Tabela 34 – Critérios de avaliação das anomalias detetadas nas MP da EPS 

Fatores de Avaliação 
Critérios de avaliação 

Nível A Nível B Nível C 

Qualidade 

Efeitos sobre a quali-
dade dos produtos 

Crítico para a quali-
dade do produto, 
pode gerar recla-
mação do cliente 

Afeta indiretamente 
a qualidade do pro-
duto, sem possibili-
dade de reclamação 

do cliente 

Não causa impacto 
na qualidade do pro-
duto, sem possibili-
dade de reclamação 

do cliente 

Segurança e Ambi-
ente 

Riscos potenciais para as 
pessoas e ambiente 

Risco de acidente 
grave e problemas 
de contaminação 
para o meio ambi-

ente 

Risco moderado de 
acidente, só mate-
rial, mas não com o 

meio ambiente 

Risco mínimo de 
qualquer tipo de aci-

dente 

Disponibilidade 

Efeitos sobre o processo 
produtivo 

Interrompe total-
mente a produção, 

sem nenhuma alter-
nativa a curto prazo 

Interrompe parcial-
mente a produção, 

com alternativa ime-
diata 

Não interrompe a 
produção, com ou-

tras alternativas ime-
diatas 

Custos 

Valores monetários das 
reparações 

Elevados 

(>3500 €) 

Moderados 

(500 € > custos < 
3500 €) 

Baixos 

(< 500 €)  

Complexidade Tecno-
lógica 

Efeitos sobre o tempo 
de reparação, especiali-
zação técnica e material 

Tempo médio de 
reparação elevado 
(≥ 90 minutos), alta 
especialização com 
materiais importa-
dos ou de fabrica-

ção demorada 

Tempo médio de re-
paração (60 minutos 
≥ tempo de repara-
ção < 90 minutos) e 
especialização mo-

derados, envolvendo 
alguns fatores com-
plicados, como for-

necedor único e ma-
teriais de fabricação 

Tempo médio de re-
paração baixo (< 60 
minutos) e nível de 

especialização domi-
nados pela empresa 
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3.6.4.1 Atribuição de Classe de Anomalias 

A classificação das anomalias dividiu-se em três classes, a Classe 1, Classe 2 e Classe 3, 

em função dos critérios anteriormente analisados, Tabela 34 e descrito na secção 

3.4.1.1, uma vez que o critério de avaliação é o mesmo. 

Classe de Criticidade 1 

Esta classe é referente às anomalias que: 

• São equipamentos críticos para a qualidade do produto, pode geral reclamação 

do cliente; 

• Estejam associados risco de acidente grave e problemas de contaminação para 

o meio ambiente; 

• Interrompam totalmente a produção, sem nenhuma alternativa a curto prazo; 

• Envolvam tempos, e custos de reparação elevados ou exijam elevada complexi-

dade tecnológica.  

Visto isto, as anomalias definidas como classe 1 são as que reúnem as seguintes condi-

ções: 

• Pelo menos um dos níveis A são afetados; 

Classe de Criticidade 2 

A classe de criticidade 2 é composta por anomalias que: 

• Afetam indiretamente a qualidade do produto; 

• Estejam associados a risco moderado de acidente, só material, mas não com o 
meio ambiente; 

• Apresentam disponibilidade, custos e complexidade tecnológica moderadas. 

Deste modo, as anomalias definidas como classe 2 são os que reúnem as seguintes con-

dições: 

• Pelo menos um dos níveis B são afetados, sendo os outros níveis B ou C 

• Pelo menos dois dos níveis B são afetados. 

Classe de Criticidade 3 

A classe 3 integra as anomalias que: 

• Não causam impacto na qualidade do produto; 

• Não interrompem a produção; 

• Riscos de segurança e ambiente, custos e complexidade tecnológico baixo. 

Deste modo, a tomada de decisão sobre a criticidade é principalmente tomada sobre 

uma técnica de avaliação qualitativa, uma vez que essa tem que ser dada praticamente 

de imediato. A avaliação é feita pelo DMI, chefe do departamento de produção onde 

está alocado o equipamento, quando da existência de dúvidas e, ou complexidade mais 

exigente, a avaliação será feita pelo departamento de Qualidade Ambiente e Segurança 

(QAS). 
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  – Avaliação da 
classe da anomalia

DMI/Produção/
QAS

  – Realização da MP
  – Deteta Anomalia

Técnico

  – Resolução
  – Backlog

Técnico

Arquivo
Relatórios 

Armazém

Decisão
  – Resolução
  – Lock-out

Técnico
Classe 1 ou classe2 Classe 2 ou classe3

Armazém

Registro 
informático 

Figura 54 - Fluxograma de decisão na deteção de anomalias na realização das MP da EPS 

As anomalias de classe 1, são resolvidas no momento, sempre que possível, ou implicam 

o lock-out do ativo. 

No caso da classe 2, implica uma análise detalhada. A resolução do problema será efe-

tuada o mais rápido possível, dependendo da disponibilidade do equipamento, ou ma-

teriais que sejam precisos substituir, isto sem nunca pôr em causa a segurança dos ope-

radores nem a qualidade do produto. 

A classe 3, diz respeito a anomalias que não apresentam qualquer tipo de risco. Estas 

poderão ser resolvidas na próxima MP, ou sempre que haja disponibilidade do equipa-

mento e do DMI no que diz respeito a materiais e técnico. 

Na Figura 54 está representado o fluxograma de decisão aquando da deteção de ano-

malias nas MP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No momento de rastreamento das anomalias detetadas, no processo anterior, não exis-

tia um acompanhamento que permitisse um controlo e gestão das mesmas, uma vez 

que eram apenas registadas em papel, acabando por ficar esquecidas, sem registo in-

formático, sem avaliação de métricas de desempenho, e rastreamento de anomalias.  

Esta ferramenta mostrou-se muito útil, uma vez que permite: 

• Verificar o estado de resolução; 

• Identificar, se for o caso, o parceiro contactado para a resolução da mesma; 

• Controlar métricas de desempenho, como o WTTR e TTR (Time to Repair); 

• Definir responsabilidades de resolução do problema; 

• Verificar se a avaria é recorrente, procedendo posteriormente a uma análise 

mais detalhada da ocorrência. 
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Figura 55 - Quadro de planeamento diário das intervenções da EPS 

3.7 Indicadores de Desempenho da Manutenção Implementados 

Os KPIs (Key Perfomance Indicators) assumem um papel preponderante no processo de 

melhoria contínua. Nesta secção, serão abordados novos indicadores que foram aplica-

dos, ou se encontram em desenvolvimento. Esses indicadores devem mostrar os resul-

tados esperados em função das alterações efetuadas na reestruturação da gestão da 

manutenção. Os KPIs analisados focam-se sobretudo em indicadores de desempenho 

operacional na EPS (ISO 22400:2014). 

3.7.1 Ferramenta desenvolvida para análise e controlo dos KPIs 

De forma a abordar e analisar indicadores de desempenho, desenvolveu-se uma ferra-

menta no MSExcel®, (Figura 55) (Anexo7). A sua elaboração tem como principal objetivo 

controlar: a taxa de cumprimento do plano de manutenção preventiva; a taxa de avarias 

e a taxa de manutenção corretivas de emergência em relação à taxa de manutenções 

planeadas. De notar que a ferramenta ainda se encontra em desenvolvimento e em pro-

cesso de melhoria. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O quadro é preenchido no final do turno, em conjunto com os técnicos, de modo a re-

gistar as intervenções realizadas e os tempos de cada uma. Após o registo diário das 

métricas, é elaborado o planeamento do dia seguinte, conforme o descrito na etapa 6 

da secção 3.5.3. 

Aqui são definidas a manutenção preventiva planeada, a verde, a manutenção corretiva 

planeada, a azul, e a manutenção corretiva de emergência, sempre que ocorram, a ver-

melho. 
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𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100 

Figura 56 - Evolução da taxa de cumprimento diário do PMP, no ano de 2019 no polo da Arroteia da EPS 

3.7.1.1 Taxa de Cumprimento do Plano de Manutenção Preventiva Diário 

O indicador taxa de cumprimento do plano de manutenção preventiva diário, consiste 

no número de intervenções realizadas face ao número planeado. O registo é realizado 

de modo manual, conforme descrito na secção 3.6.1. 

 

Tabela 35 – Indicador taxa de cumprimento do PMP diário, fórmula de cálculo e origem na EPS 

Indicador Fórmula de cálculo Dados 

Cumprimento do Plano de 

Manutenção Preventiva 

Diário (%) 

        Registo Manual 

 

Na EPS, apenas existe registo deste indicador a partir do ano de 2019. Na Figura 55, pode 

ser observada a evolução deste indicador. O objetivo definido para este indicador é de 

95%. De salientar que os valores analisados se encontram dentro dos registos das me-

lhores práticas na indústria, ≈ 85 – 95%, apenas registando um valor um pouco abaixo 

no mês de março. Esta análise é feita pelo número de equipamentos a intervencionar. 

O número de horas despendido em cada intervenção, está a ser implementado. 
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𝑀𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çõ𝑒𝑠 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔ê𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çõ𝑒𝑠
 × 100 

Figura 57 - Evolução da taxa de manutenções corretivas de emergência diária, no ano 2019 no polo da Arroteia da 
EPS 

3.7.1.2 Taxa de Manutenção Corretiva de Emergência Diária 

Como indicado na Tabela 36, a taxa de manutenção corretiva diária, representa o nú-

mero de falhas ocorridas em relação ao número total de manutenção.  

 

Tabela 36 - Indicador taxa de manutenção corretiva de emergência diário, fórmula de cálculo e origem na EPS 

Indicador Fórmula de cálculo           Dados 

Taxa de Manutenção Cor-

retiva de Emergência diá-

ria (%) 

 
                 Registo Manual 

 

Como indicado na secção 3.6.1.1, apenas existe registo deste indicador a partir do ano 

de 2019. Na Figura 57, mostra-se a evolução deste indicador durante o ano. De notar 

que os valores são relativamente altos em relação ao objetivo,5%, e que nos meses de 

março e julho o valor apresentou um valor muito elevado. Isto deveu-se ao facto de 

nesses meses a empresa ter laborado 24 horas/dia, o que levou a um aumento signifi-

cativo do número de ocorrências. 
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3.7.1.3 MWT, MTBF; MDT, Top 5 Cumulative Material Cost+Other Costs e Top 5 Actual 

Month Material Cost+Other Costs 

De forma a auxiliar a gestão da manutenção, no início de 2019 com o auxílio das ferra-

mentas desenvolvidas, em sintonia com o software de ERP (Enterprise Resource 

Planning) usado na EPS, tornou-se possível controlar e verificar indicadores de desem-

penho, ver Anexo 8, importantes para um planeamento mais eficaz e eficiente do DMI. 

Estes permitem identificar os ativos com valores acima do esperado, permitindo adotar 

estratégias com o intuito de eliminar ou reduzir as causas desses acontecimentos. 

Na Tabela 37vestão representados os indicadores de desempenho analisados com a fer-

ramenta Microsoft Power BI. 

 

Tabela 37 - Indicadores de desempenho analisados na EPS 

Indicador Método de Cálculo 

MTBF 
Média da diferença das datas entre as diferentes intervenções por 

equipamento. 

MWT 
Média da diferença da data de início da execução real da atividade, 

com a data do registo da OS (Ordem de Serviço). 

MTTR 
Média da diferença da data final da execução real com a data de início 

da execução real da OS. 

MDT 
Média da diferença da data de registo da OS com a data final de exe-

cução real da tarefa. 

Top 5 Avarias Top 5 da soma das avarias registadas no Equipamento. 

Top 5 Cumulative 

MatCost+OtherCosts 

Top 5 da soma do custo de material e outros, acumulados ao longo 

do ano. 

Top 5 Actual Month 

MatCost+OtherCosts 
Top 5 dos custos em material e outros custos, para o mês atual. 
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Figura 58 - Custos com o pessoal na EPS em 2018 

3.7.1.4 Indicadores financeiros 

3.7.1.4.1 Custos com pessoal 

Após a restruturação do DMI, o controlo do custo com o outsoursing, surge como um 

novo indicador a estudar, como forma de justificar a estratégia adotada. 

Esta surge da necessidade de redução de custos fixos com os técnicos, uma vez que na 

maioria das vezes não se justificava um número tão elevado. Nesta fase, o planeamento 

das manutenções conforme referido na secção 3.5.1 assume um papel de relevância 

elevada, uma vez que a gestão tem a necessidade de saber os recursos necessários para 

a execução das tarefas planeadas. Definiu-se um conjunto de parceiros com disponibili-

dade de colaboração com a EPS, de forma a conseguir cumprir as metas estabelecidas 

pela organização. Na Figura 58, pode-se verificar os resultados desta nova estratégia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se pode observar, os custos de outsourcing, são significativamente menores em 

relação aos custos da estratégia anterior, menos 29,50%, ou seja,42 763 €. 

De salientar que a estratégia a nível de redução de custos é eficiente, mas exige uma 

grande disponibilidade de interação de todo o DMI. Novos métodos de gestão estão a 

ser implementados, como: 

• Planeamento de intervenções com o outsourcing e produção; 

• Disponibilidade de parceiros; 

• Plano de formação aos parceiros; 

• Número de pessoas necessárias para a realização das tarefas diárias, de forma 

a cumprir o PMP. 
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Figura 59 - Top 5 de custos em equipamentos da EPS em 2018 

Figura 60 - TOP 5 das anomalias detetadas no equipamento com mais custos em 2018 na 
EPS 

3.7.1.4.2 Custo das Intervenções de Manutenção 

O controlo do custo era efetuado com base num valor anual, de gastos totais em manu-

tenções realizadas. Apesar de ser um método convencional, pouco discriminativo, não 

permitia rastrear a origem dos custos, centro de produção ou equipamento. 

Com a realização da hierarquia de ativos, Figura 59, passou a ser possível controlar os 

equipamentos com os custos mais elevados, de forma a estudar a origem desses resul-

tados.    

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Como podemos verificar, é possível analisar o top 5 de equipamentos com custos mais 

elevados. No ano de 2018, o equipamento que representou um maior custo foi o 

10M022, Equipamento Almofadas ar Transporte de PT, com 62 144 €. 

De forma a perceber a origem dos custos, realizou-se uma análise ao top 5 das anomalias 

detetadas.  Essa análise, Figura 60, passou a permitir registar o tipo de custo associado 

a cada equipamento, para uma posterior melhoria desse indicador. Neste cado particu-

lar, verificou-se que a origem dos gastos era toda em materiais, com um total de 50 524 

€. 
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Figura 61 - Custos das manutenções na EPS 

3.7.1.5 Conclusões da Análise dos Indicadores da Manutenção da EPS 

No que diz respeito aos indicadores operacionais, foi identificada a oportunidade de tra-

tar indicadores como o MTBF, MTTR, MWT e MDT, uma vez que já foi implementada 

uma ferramenta para análise dos dados. Estes indicadores podem ser uteis para com-

pletar a análise da taxa de avarias, permitindo: comparar tempos médios entre falhas 

de equipamentos semelhantes, de diferentes centros de produção; efetuar uma análise 

do desempenho da equipa técnica; ajustar os tempos programados para as interven-

ções; obter dados de ativos mais complexos a nível de manutenção; avaliar possíveis 

alterações nos equipamentos de forma a melhorar os resultados; ajustar os procedi-

mentos das intervenções. Desta forma, estes indicadores poderiam ser importantes no 

auxílio nas tomadas de decisões, tanto para a gestão como para a equipa técnica, es-

tando a ser estudada a sua aplicação na EPS. 

Para além dos indicadores abordados, foi identificado pela gestão da manutenção a ne-

cessidade de desenvolver uma forma de identificar os materiais mais relevantes, de 

forma a criar spare parts para os ativos mais críticos, com o objetivo de contribuir posi-

tivamente no tempo de resposta da manutenção. 

Quanto a resultados da implementação do projeto apresentado, verificou-se um im-

pacto positivo a nível de indicadores, como o cumprimento do PMP, que após ajuste e 

novos métodos de abordagem, aproximaram-se dos objetivos da EPS. Com o cumpri-

mento do PMP, é expectável uma diminuição da taxa de MCE e, como consequência, 

um aumento da disponibilidade dos ativos. Uma ferramenta que, após o seu amadure-

cimento poderá trazer resultados muito positivos no que diz respeito à taxa de avarias, 

são as MA, desenvolvendo responsabilidade nos operadores, uma vez que muitas das 

ocorrências poderiam ser evitadas com intervenções do tipo limpeza e lubrificação. 

No que diz respeito aos indicadores financeiros, à medida que os novos planos de inspe-

ção são implementados, é esperada uma diminuição de custos, uma vez que serão iden-

tificadas várias oportunidades de melhoria a serem implementadas.  Na Figura 61, po-

demos verificar a evolução dos custos, antes (2017) e depois (2018) da implementação 

das ferramentas de melhoria, resultando numa diminuição de 120 060 € 
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3.8 Metodologia utilizada na realização do projeto  

Na Figura 62, está representada a metodologia utilizada no projeto realizado no DMI da 

EPS. O diagrama representa as entradas, o objetivo, as saídas e os resultados obtidos 

com a utilização das ferramentas e metodologias usadas no desenvolvimento da disser-

tação. 

     Entradas   Objetivo Saídas   Resultados  

• Metodologia de 
atribuição de 
criticidade dos 
ativos

Atribuição de níveis de 
criticidade aos ativos 

• Definição da estratégia de 
abordagem consoante a 
criticidade dos ativos

• Análise critica dos 
resultados obtidos 
através da 
metodologia 
utilizada

Melhoria da Gestão do 
PMP

• Análise da Gestão 
do Plano de 
Manutenção 
Preventiva (PMP) 

• Restruturação da 
Gestão do PMP

• Disponibilização do 
PMP, com duas 
semanas de 
antecedência aos 
centros de produção.  

• Aumento do cumprimento e 
assertividade do PMP

• Melhoria na gestão da 
disponibilidade dos técnicos

• Melhoria do planeamento com a 
produção

Redução do número de 
avarias  

• Análise do número 
e tipo de falhas nos 
equipamentos 

• Elaboração de Planos 
de Manutenção 
Autónoma (PMA)

• Formação aos 
operadores

• Verificação do 
cumprimento da 
realização da 
Manutenção 
Autónoma ( MA)

• Redução do número de falhas
• Redução do número de 

paragens 

• Verificação e estudo 
das rotinas nos 
planos  atuais

• Avaliação, 
atualização e 
filtragem das 
tarefas atuais

• Análise dos 
indicadores de 
desempenho (KPI´s) 
na execução da 
Manutenção 
Preventiva (MP)

Revisão e melhoria dos 
Registos de Manutenção 

Preventiva (RMP)

• Novas templates  dos 
RMP

• Complementação 
dos planos com 
ferramentas e 
materiais necessários 
à realização das MP

• Descrição detalhada 
das tarefas a realizar

• Implementação dos 
novos planos

• Controlo e 
atualização dos 
planos

• Diminuição dos tempos de 
desperdício na realização das 
MP

• Melhoria  na assertividade da 
realização das tarefas

Controlo das anomalias 
detetadas na realização 

das MP

• Metodologia de 
atribuição de 
criticidade das 
falhas

• Ferramenta para a  
gestão das 
anomalias 

• Identificação do tipo 
e criticidade da falha, 
permitindo uma 
análise critica dos 
resultados

• Responsabilização 
pela resolução 
(interna ou parceiro)

• Controlo do estado 
de resolução 

• Melhoria da gestão da resolução 
das falhas

• Melhoria dos indicadores de 
desempenho (WTTR, TTR)

Melhoria dos KPI´s da 
Manutenção

• Indicadores de 
Desempenho ( Taxa 
de cumprimento do 
PMP diário, Taxa de 
MCE diário, 
MWT,MTBF, 
MWT,MDT e Top 5 
dos equipamentos 
com mais custos)

• Custos com o 
pessoal técnico

• Restruturação da 
organização do DMI

• Elaboração de 
ferramenta para 
controlo e análise 
dos indicadores

• Lista de parceiros 
para o auxilio na 
realização da 
manutenções

• Identificação dos 
custos inerentes ás 
manutenções 

• Melhoria na eficácia e eficiência 
do planeamento do 
Departamento de Manutenção 
Industrial (DMI)

• Eliminação ou redução de 
causas de baixos KPI´s

• Diminuição dos custos inerentes 
ás manutenções  

 

Figura 62 - Metodologia utilizada na realização da dissertação no DMI da EPS 
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4 CONCLUSÕES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS 

4.1 Conclusões 

Atingido o fim do projeto, foram evidenciados resultados positivos a nível organizacio-

nal, de forma a cumprir os objetivos. 

O desenvolvimento deste trabalho visou a melhoria geral do PMP, com a introdução de 

ferramentas de melhoria, de forma a garantir uma maior disponibilidade dos equipa-

mentos, assim como diminuição dos desperdícios associados à realização da manuten-

ção.  

De salientar que a grande diversidade de equipamentos e instalações, assim como de 

processos produtivos, tornam difícil a definição de prioridades na gestão do PMP. De-

pendendo do: tipo ou da introdução de novos produtos; dos horários laborais; dos tem-

pos de produção, a criticidade dos ativos sofre uma constante mudança. Visto isto, a 

gestão da manutenção, vê-se obrigada a uma constante revisão e adaptação. 

De uma forma geral, considera-se que a grande parte dos objetivos definidos no projeto 

inicial foram cumpridos, estando sintetizados na Tabela 38. 

Tabela 38 - Análise das soluções propostas 

Área Objetivo Estado 

Gestão/Planea-

mento 

• Disponibilização do planeamento das 

MP atempado à produção; 

• Definição de um grupo de parceiros 

capaz de auxiliar na execução das tare-

fas. 

Efetuado 

  

Indicadores de 

Desempenho 

• Desenvolvimento de uma plataforma 

de registo do planeamento e indicado-

res de desempenho. 

Efetuado 

  

PMP 

• Estabelecer criticidade dos equipa-

mentos em função da sua importância 

para o processo produtivo; 

• Melhoria do RMP e criação de MA em 

equipamentos críticos; 

• Criação de uma plataforma de registo 

e controlo das anomalias encontradas 

nas MP. 

  Em Execução 
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Ao longo do Desenvolvimento, foram realizadas conclusões das propostas de solução, 

complementadas com análises quantitativas dos resultados das fases do projeto. Na Ta-

bela 39 estão resumidas as principais soluções e resultados da sua implementação. 

Tabela 39 - Resultado da implementação das propostas de solução  

Propostas/Solução Resultados da implementação 

Classificação da Cri-

ticidade dos equi-

pamentos 

• Classificação da criticidade de todos os equipamentos 

dos centros de produção do polo da Arroteia; 

• Estudo e análise crítica dos resultados (Classe 1 – 6,6%; 

Classe 2 – 13,6%; Classe 3 – 79,8%); 

• Desenvolvimento de uma ferramenta de gestão e con-

trolo dos ativos. 

Definição de uma 

estratégia de abor-

dagem dos ativos 

consoante a critici-

dade  

• Estratégia de gestão a aplicar às três classes de ativos 

(1,2 e 3) nos centros de produção do polo da Arroteia. 

Gestão do PMP 

• Reestruturação da gestão do PMP; 

• Elaboração de uma ferramenta para fornecer a informa-

ção necessária aos centros de produção, sobre quais os 

ativos, o tempo de duração e os dias em que serão rea-

lizadas as intervenções; 

• Implementação, formação e validação de rotinas de 

inspeção resultantes dos novos RCM; 

• Aumento de 12% no cumprimento das MP, nos centros 

de produção PT; 

• Registo e controlo das MP do centro de produção Ser-

vice; 

• Diminuição dos tempos de desperdício e MTTR na reali-

zação das MP, após revisão dos RMP; 

• Diminuição das falhas em ativos onde foram aplicadas 

as MA, cerca de 50% em dois desses equipamentos; 

• Elaboração de uma ferramenta de controlo das anoma-

lias encontradas nas MP; 

• Classificação da criticidade das anomalias, assim como 

nova estratégia de gestão das classes de criticidade. 

Análise e controlo 

dos KPIs 

• Desenvolvimento de uma ferramenta para análise e con-

trolo dos indicadores de desempenho (em desenvolvi-

mento); 

• Controlo do custo com o pessoal de outsourcing; 

• Controlo do custo dos equipamentos. 
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Em todas as fases do projeto, o trabalho em equipa demonstrou ser fundamental para 

a qualidade dos resultados obtidos. Tanto para a realização das ferramentas informáti-

cas, como no desenvolvimento das melhorias aplicadas nos RMP, na realização e imple-

mentação das MA, no contacto com parceiros que cumpram os requisitos desejados, 

sentiu-se uma equipa dinâmica e com disponibilidade para colaborar. 

No final da dissertação, foram verificados os indicadores de desempenho implementa-

dos na EPS, nos quais seriam prováveis obter melhorias. Comparando igual período de 

2017 e 2018 (janeiro a dezembro) para a EPS, verifica-se uma diminuição significativa, 

na taxa de avarias nos ativos onde foram aplicadas as sugestões de melhoria, Anexo 9. 

De notar um aumento significativo no cumprimento do PMP, nos centros de produção 

PT, cerca de 12%, assim como uma diminuição dos tempos de desperdício e assertivi-

dade na realização das MP, Anexo 5. Espera-se que, após a aplicação total das propostas 

de solução, estas melhorias se acentuem, uma vez que a estratégia de melhoria se en-

contra em execução. 

Para além dos benefícios obtidos pela empresa, o colaborador adquiriu proveitos a nível 

pessoal e profissional, onde sobressaem: 

• Consolidação dos conhecimentos teóricos e aplicação prática dos mesmos; 

• Melhoria das capacidades de trabalho em equipa, definição de prioridades, re-

solução de problemas; 

• Aquisição de competências a nível de responsabilidade, negociação com parcei-

ros, formação aos colaboradores e apresentação/demonstração de resultados à 

direção. 

Na realização da dissertação, foi verificado que a aplicação de métodos e filosofias, não 

é tão linear, como à partida o parece ser. Cada organização é composta por caracterís-

ticas distintas, sendo por vezes difícil definir qual a melhor estratégia a adotar para a 

resolução dos problemas identificados. Neste projeto, foram adotadas estratégias das 

metodologias TPM e RCM, uma vez que ambas têm como objetivo contribuir para me-

lhorar a Gestão da Manutenção, assegurando o melhor desempenho dos ativos no seu 

contexto operacional, utilizando diversas ferramentas para cumprir o esperado, contri-

buindo como apoio significativo na identificação e, resolução de oportunidades de me-

lhoria a realizar na EPS. 

Com este projeto conclui-se também que, para além de todas as filosofias, métodos ou 

estratégias, um dos fatores mais importantes para a aplicação de todas estas teorias, é 

a capacidade de envolver todas as pessoas no projeto, de forma a conseguir atingir os 

objetivos propostos. Ter a capacidade de manter os colaboradores motivados, integra-

dos, responsáveis pelo seu desempenho, torna-se uma tarefa difícil, uma vez que o pro-

cesso de melhoria e execução do Plano de Manutenção é um processo contínuo, envol-

vendo várias áreas da empresa, sendo que a manutenção é uma parte com impacto 

significativo no desempenho das partes interessadas. 
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4.2 Sugestão de Outras Possíveis Melhorias  

Com a concretização dos objetivos propostos, foram verificadas outras oportunidades 

de melhoria, sendo estas fundamentais para manter o bom funcionamento e as ferra-

mentas desenvolvidas em condições de serem utilizadas da melhor forma. Grande parte 

das ações passa por uma necessidade contínua de atualização dos equipamentos, assim 

como do controlo das peças de substituição. Na Tabela 40, estão demonstradas algumas 

dessas necessidades e sugestões de melhoria. 

 

Tabela 40 - Sugestões de melhorias futuras 

Área Sugestões de Melhoria 

Sistema Informá-

tico de gestão 

• Implementação de um software de gestão da manuten-

ção que permita retirar dados em tempo real e resolver 

as causas de forma mais eficiente. 

Indicadores de 

Desempenho 

• Implementar ferramentas tais como, análise 3C e FMEA, 

de forma a tratar os problemas identificados; 

• Implementação de novos indicadores, com intuito de me-

dir a assertividade e a eficiência do departamento de ma-

nutenção. 

PMP 

• Implementar rotinas com periodicidade curta em ativos 

de maior criticidade; 

• Realização de pequenas reuniões com o planeamento da 

produção, de forma a validar a disponibilidade do equipa-

mento para a realização das MP; 

• Aumentar o número de MA, e verificação/validação do 

seu cumprimento; 

• Motivação da equipa, de forma a fazê-la sentir como 

parte do projeto; 

• Criação de stock de spare parts para a realização das in-

tervenções. 
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6 ANEXOS 

6.1 ANEXO 1 – Representação dos planos de MA 

Plano Mensal da MA do equipamento 10M337 
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Nº         

Seq.
Grupo Local

 Meios / 

Ferramentas   
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Parag. 
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 Óleo 
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 Roletes  F/P 
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 Unidade 

hidráulica 
 P 
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ra
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s
p

o
rt

e
   

 Sensores 

de Leitura / 

Células 

Laser 

 Pistola de 

ar 

comprimid

o 

 F/P 

 Responsável 

 Co-Responsável 

 Limpar todos os sensores de 

leitura de chapa posicionados nas 

guias, no empilhamento e todas as 

células laser do equipamento.

Em especial os quatro sensores de 

limite de máquina antes e após do 

corte (antes do bico de pato antes 

do rolo de saída). 

MANUTENÇÃO AUTÓNOMA - PLANO DIÁRIO

10M037 - Georg PT

Foto

 Verificar nivel de óleo da unidade 

hidráulica do desenrolador. 

Se o nível de óleo se encontrar 

abaixo da marca mínima, repor o 

nível até à marca máxima.      

 Acção / Metodologia 

 Verificar eventuais danos, desgaste 

ou ruídos nos rolos de entrada e 

saída.

Na existência de alguma anomalia, 

solicitar intervenção.

Ex: Superfície desnivelada, 

fissuras.

 Verificar eventuais danos, desgaste 

ou ruídos nos roletes ao logo do 

equipamento.

Na existência de alguma anomalia, 

solicitar intervenção. 

 Verificar possíveis fugas de ar  do 

equipamento que não sejam 

habituais.

Na existência de alguma anomalia, 

reparar (re-apertos, encaixes) ou 

solicitar intervenção caso não seja 

posível reparação.

 Data 

 Tempo Previsto: 10 min.

Observações:

*Usar sempre os EPI adequados para cada acão a realizar akém dos obrigatórios (capacete, óculos, farda / colete e sapatos).

Em caso de dúvida, não execute, não force o equipamento. Contacte a Manutenção Industrial. 

 Equipamento 10M037 - Georg PT 7588 - Cláudio Santos  Equipa Chapa Magnética - PT

25/06/2018 2379 - Fabrizio Gianformaggio  Departamento Melhoria Contínua - Dep. Manutenção Industrial

Nível máx.

Nível mín.

1

2

3

4

55

Plano Diário da MA do equipamento 10M037 
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6.2 ANEXO 2 – Representação da folha de registo de presenças nas formações 
das MA  
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6.3 ANEXO 3 – Representação da folha de registo da realização de MA  
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6.4 ANEXO 4 – Registos de Manutenção Preventiva (RMP), antes e depois das melhorias 

Representação do RMP antes da melhoria, no equipamento 10M001 
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Representação do RMP depois da melhoria, no equipamento 10M001 
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 Representação do RMP depois da melhoria, no equipamento 10M001 (continuação) 
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Representação do RPM ante da melhoria, no equipamento 10M351 
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Representação do RPM depois da melhoria, no equipamento 10M351 
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Representação do RPM depois da melhoria, no equipamento 10M351 (continuação) 
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Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 115 97 62,8% 53,0% 57,9% 9,0

Procura de peças /materiais 8 12 4,4% 6,6% 5,5% 2,0

Procura de ferramentas 5 3 2,7% 1,6% 2,2% 1,0

Trabalho administrativo 5 3 2,7% 1,6% 2,2% 1,0

Esperas 20 20 10,9% 10,9% 10,9% 0,0

Deslocações 16 23 8,7% 12,6% 10,7% 3,5

Transporte 5 2 2,7% 1,1% 1,9% 1,5

Discussões 3 9 1,6% 4,9% 3,3% 3,0

Preparação 6 14 3,3% 7,7% 5,5% 4,0

TOTAL 183 183 100% 100% 100% 0,0

TOTAL DESPERDÍCIO 68 86 37,2% 47,0% 42,1% 9,0

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 98 87 80,3% 71,3% 75,8% 5,5

Procura de peças /materiais 1 12 0,8% 9,8% 5,3% 5,5

Procura de ferramentas 0 1 0,0% 0,8% 0,4% 0,5

Trabalho administrativo 2 0 1,6% 0,0% 0,8% 1,0

Esperas 5 5 4,1% 4,1% 4,1% 0,0

Deslocações 5 7 4,1% 5,7% 4,9% 1,0

Transporte 5 2 4,1% 1,6% 2,9% 1,5

Discussões 1 3 0,8% 2,5% 1,6% 1,0

Preparação 5 5 4,1% 4,1% 4,1% 0,0

TOTAL 122 122 100,0% 100,0% 100,0% 0,0

TOTAL DESPERDÍCIO 24 35 19,7% 28,7% 24,2% 5,5

6.5 ANEXO 5 – Tempos da realização da MP antes e depois da melhoria dos RMP  

Tempos da realização da MP antes da realização da melhoria do RMP no equipamento 

40BOB056. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempos da realização da MP depois da realização da melhoria do RMP, no equipamento 

40BOB056. 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 67 97 38,7% 59,5% 49,1% 15,0

Procura de peças /materiais 22 12 12,7% 7,4% 10,0% 5,0

Procura de ferramentas 7 12 4,0% 7,4% 5,7% 2,5

Trabalho administrativo 10 3 5,8% 1,8% 3,8% 3,5

Esperas 8 3 4,6% 1,8% 3,2% 2,5

Deslocações 47 13 27,2% 8,0% 17,6% 17,0

Transporte 5 2 2,9% 1,2% 2,1% 1,5

Discussões 1 7 0,6% 4,3% 2,4% 3,0

Preparação 6 14 3,5% 8,6% 6,0% 4,0

TOTAL 173 163 100% 100% 100% 5,0

TOTAL DESPERDÍCIO 106 66 61,3% 40,5% 50,9% 20,0

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 1 Técnico 2 Média Desvio Padrão

(minutos) (minutos) (percentagem) (percentagem) (percentagem)

Tempo útil de intervenção 98 68 77,8% 69,4% 73,6% 15,0

Procura de peças /materiais 2 8 1,6% 8,2% 4,9% 3,0

Procura de ferramentas 0 3 0,0% 3,1% 1,5% 1,5

Trabalho administrativo 6 0 4,8% 0,0% 2,4% 3,0

Esperas 2 2 1,6% 2,0% 1,8% 0,0

Deslocações 10 7 7,9% 7,1% 7,5% 1,5

Transporte 3 2 2,4% 2,0% 2,2% 0,5

Discussões 0 3 0,0% 3,1% 1,5% 1,5

Preparação 5 5 4,0% 5,1% 4,5% 0,0

TOTAL 126 98 100% 100% 100% 14,0

TOTAL DESPERDÍCIO 28 30 22,2% 30,6% 26,4% 1,0

Tempos da realização da MP antes da realização da melhoria do RMP, no equipamento 

10M351. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempos da realização da MP depois da realização da melhoria do RMP, no equipamento 

10M351. 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Responsável NºCadastro Equipa
Data da 

Anomalia
Anomalia Detetada Criticidade Tipo

2378 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Cablagem ressequida pelo óleo da mangueira 3 Elétrica

2379 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Caminho do cabo danificado 3 Elétrica

2380 - Leandro Martins 40PRS194 DT-FS 18/11/2018 Falta um fim de curso na porta da viradeira 2 Elétrica

2381 - Leandro Martins 10M401
PT-Core 

Montagem
20/11/2018

Falta fim de curso do comando de paragem numérica dos 

carros
2 Elétrica

2382 - Leandro Martins MP020 SRV-Oficina 15/11/2018 Falta iluminação 3 Elétrica

2383 - Leandro Martins MP056 SRV-Oficina 15/11/2018 Necessário verificar geometria do torno 1 Mecânica

2384 - Leandro Martins MP056 SRV- Oficina 15/11/2018 Motor carro de avanço avariado 2 Mecânica

2385 - Leandro Martins MP056 SRV- Oficina 15/11/2018 Ruido fora de normal no arranque a frio 3 Mecânica

2386 - Leandro Martins MP056 SRV- Oficina 15/11/2018 Bomba óleo de corte não funciona 2 Mecânica

2387 - Leandro Martins MP186 SRV- Oficina 15/11/2018 Lampada "Bomba Água" fundida 2 Elétrica

2388 - Leandro Martins MP186 SRV- Oficina 15/11/2018 Necessário verificar geometria do torno 2 Mecânica

2389 - Leandro Martins 10M310

PT-Core 

Processos 

Especiais

18/11/2108 Sinoblocos da bomba de vazio primária danificados 3 Mecânica

2378 - Leandro Martins 40PNT216 DT-FS 11/025/2019 Rodas da plataforma do primário danificadas 3 Mecânica

Anomalias Detetadas MP

6.6 ANEXO 6 – Representação da ferramenta de auxílio, para registo e controlo das anomalias detetadas nas MP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



ANEXOS  108 

 

 

OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Tipo Resolução Parceiros Estado ER
Data 

Resolução

Hora Inicio 

Res. 

Hora Fim 

Res.
Comentários Link Fotos

Elétrica Interno ER Solicitada ss

Elétrica Interno Em Execução

Elétrica Parceiro MAJO CL ref. NM11VZA-MC2069

Elétrica Parceiro S-QUADRADO
Disponibilidade 

Parceiro

Elétrica Parceiro
METAL 

SOLUTIONS 

Disponibilidade 

Técnicos

Mecânica Concluído 29/08/2019

Mecânica
Disponibilidade 

Equipamento

Mecânica Falta ER

Mecânica Falta ER

Elétrica Falta ER

Mecânica Falta ER

Mecânica Falta ER

Mecânica Falta ER preciso criar condições para a substituição
AvariasMP_Anexos\Fotos\

40PNT216.jpg
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

2666 Bruno 181 167 83 250

2379 Fabrizio 281 222 54 276

2213 Nelson 311 260 29 289

2378 Leandro 28 25 2 27

437 400 39 439

264 232 36 268

PONTES 75 67 8 75

S-QUADRADO 7 6 0 6

DMST 245 233 3 236

Metal 

Solutions
322 291 18 309

Fluxitubos 0 0 0 0

Assis & 

Veloso
3 2 0 2

1 0 0 0

16 16 0 16

 Preventivas 

Planeadas(P)

 Preventivas 

Realizadas

(Pr)

Total 

Corret. 

(C)

Total Int. 

(T)MANUTENÇÃO INDUSTRIAL

C
o
r
r
e
t
i
v
a
s

P
r
e
v
.

S
u
b
 
C
o
n
t
r
a
t
a
ç
ã
o

MAJO

ALMAG

  

92,27% 33,20%

79,00% 19,57%

83,60% 10,03%

89,29% 7,41%

91,53% 8,88%

87,88% 13,43%

89,33% 10,67%

85,71% 0,00%

95,10% 1,27%

90,37% 5,83%

66,67% 0,00%

0,00%

100,00% 0,00%

6.7 ANEXO 7 – Indicadores de desempenho diários do DMI 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Figura 63 - Indicadores de desempenho do DMI na EPS. Fonte: Efacec 

6.8 ANEXO 8 – Indicadores de desempenho retirados do Microsoft Power BI  
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 
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6.9 ANEXO 9 – Evolução do número total de falhas de 2015 a 2018, no DT e PT 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Sem

7

MI

MI

10M221.01 10M221.04

10M221.01 40COR068

40ENS147 40ENS146

40ENS147

40ENS147 40ENS146

40ENS147 40ENS146

10M308 10M022

10M308 10M022

40ENS147 40ENS146

40ENS147 40ENS146

MP Planeada MC Programada MC Urgente

Assis & 

Veloso

Fluxitubos

Metal 

Solutions

DMST

S-QUADRADO

PONTES

ALMAG

S
u
b
 
C
o
n
t
r
a
t
a
ç
ã
o

MAJO

P
r
e
v
.

2378 Leandro

2213 Nelson

MANUTENÇÃO INDUSTRIAL

C
o
r
r
e
t
i
v
a
s

2666 Bruno

2379 Fabrizio

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00

Planeamento Diário Responsavel 5S : Pedro Dias 16/02/2019

14:00 15:00 16:00

Responsavel Piquete : Nelson Gonçalves

6.10 ANEXO 10 – Representação da ferramenta de registo do planeamento diário na EPS 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

6.11 ANEXO 11 – Evolução dos custos das manutenções durante os anos de 2017 
e 2018 
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

Máquina Designação Setor 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

10M145 PLATAFORMA G

10M242 PLATAFORMA CT

10M353 PLATAFORMA G

10M294 GRUPO ELECTROGENICO ST

10M296 COMPRESSOR ST

10M335 UNIDADE HIDRAULICA ST

10M341 BISELADORA ST

10M362 UNIDADE HIDRAULICA CT

10M376 LIXADORA CT

10P032 PONTE ROLANTE SRV

10P105 PONTE ROLANTE CT

10P123 PONTE ROLANTE SRV

10M037 LINHA DE CORTE DE CHAPA G

10M100 REDE DE AR G

10M071 ROBO DE CALÇOS ST

10M452 CORTE D CALÇOS CT

10M412 MAQUINA DE ISOLAR CABO ST

10M001 INST. DE SECAGEM VAPOR FASE ST

10M451 SERROTE DE DISCO CT

10M415 APARELHO DE SOLDAR CT

10M001 INST. DE SECAGEM VAPOR FASE ST

40VZM010 ARALDITES DT

10M236.1 UNIDASDE DE VACUO CT

10M236.2 UNIDASDE DE VACUO CT

10M237 PURIFICADOR CT

40VZM010 INSTALAÇÃO DE ARALDITES DT

Notas:

MANUTENÇÃO PREVENTIVA

Segunda

Terça

Sábado

Quarta

Quinta

Sexta

FOLHA DE PLANEAMENTO SEMANAL - MANUTENÇÕES 

6.12 ANEXO 12 – Representação da ferramenta do Planeamento Semanal, enviada ao Planeamento da Produção  
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OTIMIZAÇÃO DA MANUTENÇÃO PREVENTIVA NUMA EMPRESA DE SOLU-
ÇÕES DE ENERGIA   LEANDRO AUGUSTO DA SILVA MARTINS 

 

 Parceiro:______________________________________________________________

Horas Segunda Terça Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

M100 M100 M100 M100 M100 M100 M100

M110 M110 M110 M110 M110 M110 M110

M130 M130 M130 M130 M130 M130 M130

M150 M150 M150 M150 M150 M150 M150

OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

Almoço

OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS:

OS: OS: OS: OS: OS: OS: OS:

19:00

18:00

17:00

16:00

15:00

2018

Pag. MI_FolhaControloHoras-Parceiro.XLS

Sem:_____

Folha Controlo Horas - Prestadores Serviço

Manutenção Industrial

08:00

09:00

06:00

07:00

OS: OS: OS:

14:00

13:00

12:00

11:00

10:00

6.13 ANEXO 13 – Representação da folha de controlo de tarefas e horas do 
outsourcing  


