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RESUMO 

O TPM - Total Productive Maintenance visa melhorar os processos de manutenção e 

estabelecer uma ligação com a produção, com o objetivo de melhorar a qualidade do 

produto, reduzir os desperdícios, reduzir os custos de produção, aumentar a 

disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organização no âmbito da 

manutenção.  

Este projeto foi realizado num contexto industrial, numa empresa vocacionada para a 

produção e distribuição de tintas, a CIN - Corporação Industrial do Norte, com o objetivo 

de reduzir perdas e melhorar a produtividade dos equipamentos, através da 

implementação do TPM. Dentro desta metodologia, deu-se maior foco aos pilares da 

manutenção autónoma, da manutenção planeada e ao treino e formação. Também no 

âmbito deste relatório adotou-se uma metodologia de investigação que se enquadra 

nos princípios de Action-Research, utilizando ferramentas da qualidade. 

Numa primeira fase do trabalho, realizou-se uma análise sobre as causas de avarias mais 

comuns nos equipamentos. Este estudo resultou na criação de Check-list de deteção de 

avarias nos equipamentos por parte do operador. Numa segunda fase, procedeu-se à 

criação de planos de manutenção autónoma. Durante este processo, foram criados 

ficheiros de procedimento operacional, de forma a padronizar e facilitar as intervenções 

de manutenção.  

Foi sempre um princípio basilar incentivar a procura sistemática de metodologias de 
trabalho mais eficazes no sentido de otimizar a relação custos/produtividade. Nesse 
sentido, e no caso concreto desta empresa, após observação cuidada de todo o processo 
associado à implementação da metodologia TPM, em articulação com os 
departamentos e consequente reflexão, foi possível constatar um aumento da 
disponibilidade dos equipamentos. É de salientar que, a disponibilidade da máquina de 
enchimento 1 aumentou 14% face ao ano anterior, assim como, ocorreu uma 
diminuição de 13% do tempo de paragem do equipamento para intervenção da 
manutenção, no mesmo período homólogo. A eficácia global do equipamento (OEE), das 
máquinas de enchimento, aumentou em média 5%. Estima-se uma redução dos custos 
anuais de 5.550,40€ em mão de obra e 10.778,40€ com subcontratação. Assim, obteve-
se uma reestruturação multifacetada da manutenção, a qual se refletiu na melhoria do 
serviço prestado e na garantia de maiores níveis de disponibilidade dos equipamentos, 
assegurando o cumprimento de prazos e boa imagem da organização.
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ABSTRACT 

 

TPM - Total Productive Maintenance aims to optimize the maintenance of processes and 

establish a connection with the production in order to improve the quality of the 

product, reduce the waste and the costs of the production itself, increase the equipment 

availability and overall improve the state of maintenance organization.  

This report was written in an industrial context, more precisely in a paint industry whose 

business lies in the production and distribution of paints, “CIN - Corporação Industrial 

do Norte”, and its objective is to reduce losses and increase equipment productivity 

through TPM implementation. Within this methodology, a greater focus was given to 

the pillars of autonomous and planned maintenance, training and formation. Within the 

scope of this report, a research methodology was adopted, that fits the principles of 

Action-Research, using quality tools. The first phase of the work was a field survey on 

the most common malfunctions in the equipment. The result of this research was  the 

creation of a check-list of equipment malfunctions detected  by the operator. The next 

step was creating plans of autonomous maintenance.  During this process, files of 

operational procedures were made to standardize and facilitate the maintenance 

interventions. In addition, the equipment was labelled, so that it would be much easier 

to identify the intervention sites. 

It has always been a basic principle to encourage the systematic search for more 

effective working methodologies to optimise the cost/productivity relationships (ratio). 

In this sense, and in the concrete case of this company, after a careful surveillance of 

the entire process associated with the implementation of the TPM methodology, in 

combination with the departments and consequent reflection, it was possible to 

observe a reduction in the number of hours of equipment stoppage, which was reflected 

on the increase in its availability. It should be noted that the availability of the filling 

machine 1 increased by 14% compared to the previous year, as well as a 13% decrease 

in the stopping time of the equipment for maintenance intervention in the same 

homologous period. The overall effectiveness of the equipment (OEE) of filling machines 

increased on average about 5%. Thus, it is estimated a reduction in annual costs of 

5,550.40€ in labor and 10,778.40€ with subcontracting. Therefore, a multifaceted 

restructuring of maintenance was obtained, which was reflected on the improvement 

of the service provided and on the guarantee of higher levels of equipment availability, 

ensuring compliance with deadlines and good image of the organization. 
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GLOSSÁRIO DE TERMOS 

 

5S 

5 palavras japonesas que permitem a criação de ambientes de 

trabalho adequados à gestão visual e ao lean production assente na 

melhoria contínua. 

Check-list Lista de verificações com tarefas rotineiras. 

Downtime 
Quantidade de tempo que o sistema está inativo devido a uma avaria 

inesperada ou para fins de manutenção. 

KPI’s Indicadores Chave de Desempenho 

Lead Time O lead time, o tempo de ciclo, de entrega ou de fornecimento. 

Lean 

Filosofia de negócio que procura otimizar o funcionamento das 

organizações, utilizando os recursos de forma mais eficiente, 

eliminando as atividades sem valor acrescentado. 
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1 INTRODUÇÃO 

Este primeiro capítulo divide-se em cinco tópicos e tem o propósito de enquadrar e 

apresentar o trabalho desenvolvido no âmbito da dissertação de Mestrado em 

Engenharia Mecânica. Inicialmente, procede-se à contextualização do trabalho. 

Seguidamente, é realizada uma introdução ao local de realização, assim como, o 

respetivo período de tempo. Posteriormente, são apresentados os objetivos do trabalho 

e a metodologia científica, terminando com a apresentação da estrutura do relatório.  

1.1 Contextualização 

Atualmente, nas indústrias o conceito TPM é amplamente aceite e já se encontra 

implementado, no entanto, ainda existem indústrias que enfrentam muitos desafios de 

manutenção. Uma vez que se tem verificado um enorme crescimento do mercado 

global, que obriga a que as empresas se mantenham competitivas, é fundamental que a 

indústria se baseie numa gestão integrada dos sistemas, promovendo o trabalho em 

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

Para garantir este nível de competitividade, as empresas necessitam de adotar uma 

abordagem inovadora de manutenção e implementar constantes ações de melhoria 

com o objetivo de aumentar a rentabilidade económica, reduzir os desperdícios 

associados ao processo de fabrico e obter um sistema de produção eficaz e eficiente. 

A presente dissertação foi desenvolvida no âmbito do estágio curricular do Mestrado 

em Engenharia Mecânica do ramo de Materiais e Tecnologias de Fabrico, no Instituto 

Superior de Engenharia do Porto. O estágio realizou-se em contexto industrial, numa 

empresa do setor de produção, distribuição e venda de tintas, sediada na Maia, Porto. 

O tema definido para o desenvolvimento, foi estabelecido através da necessidade que 

a empresa apresentava de melhorar todo o processo de manutenção, com o intuito de 

melhorar o controlo e o planeamento das manutenções e, desta forma, foi definido 

implementar as ações de manutenção autónoma na unidade de fabrico de tintas CIN, 

situada na Maia. 
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1.2 Local e Período de Estágio 

O trabalho que se apresenta neste relatório descreve as atividades realizadas no âmbito 

do estágio curricular do Curso de Mestrado em Engenharia Mecânica da especialização 

de Materiais e Tecnologias de Fabrico do ISEP (Instituto Superior de Porto), desenvolvido 

na empresa CIN – Corporação Industrial do Norte, S.A., situada na Avenida de Dom 

Mendo, 831, 4474-009, Maia, durante o período compreendido entre 20 de setembro 

de 2021 e 20 de abril de 2022 (sete meses), nomeadamente na área de gestão da 

manutenção. O departamento proposto foi a direção de manutenção, sob supervisão e 

acompanhamento do Eng. André Pinto. 

No capítulo 3.1, a empresa é descrita de forma mais detalhada, assim como, todo o 

desenvolvimento do trabalho. 

1.3 Objetivos 

A presente dissertação tem como principal objetivo a implementação estruturada da 

metodologia TPM na empresa CIN – Corporação Industrial do Norte, S.A., com especial 

incidência no pilar da manutenção autónoma. 

Pretende-se através de um estudo e desenvolvimento de planos de manutenção 

autónoma (Check-Lists) aplicados a máquinas produtivas, obter uma reestruturação 

multifacetada da manutenção, a qual se deverá refletir na melhoria do serviço prestado 

e na garantia de maiores níveis de disponibilidade dos equipamentos, assegurando o 

cumprimento de prazos e boa imagem da organização. 

O processo de melhoria pode ser traduzido nos seguintes objetivos práticos: 

• Identificação das principais avarias que surgem nos equipamentos; 

• Estudo de máquinas e manuais de manutenções preventiva; 

• Definição da criticidade dos equipamentos; 

• Avaliação e elaboração de planos de deteção de avarias; 

• Desenvolvimento de planos de manutenção autónoma; 

• Formação e acompanhamento dos operadores no terreno; 

• Acompanhamento, controlo e atualização dos planos. 

1.4 Metodologia Científica 

No sentido de atingir os objetivos enumerados no ponto anterior, o presente trabalho 

foi desenvolvido a partir da metodologia Action Research, que se baseia na identificação 

do problema, na investigação de soluções e na aplicação de melhorias.  
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Deste modo, são definidas quatro fases para este ciclo, que se encontra ilustrado na 

Figura 1, nomeadamente o planeamento da solução, a implementação das melhorias, o 

controlo dos efeitos e a avaliação da eficácia.  

 

 
Figura 1 - Ciclo Action Research (Martins et al., 2020) 

 

O primeiro passo para o desenvolvimento deste trabalho foi dado no sentido de aplicar 

a metodologia Action Research no contexto do problema. Neste sentido, o foco deste 

trabalho baseou-se na identificação do problema e nos objetivos propostos no âmbito 

deste trabalho.  

Posto isto, foi realizado um levantamento da situação inicial do projeto de estágio, bem 

como uma recolha de dados. Desta forma, foi possível identificar os pontos críticos 

presentes na fábrica e definir o local de intervenção.  

Após a conclusão de todo o levantamento, procedeu-se à elaboração das propostas de 

melhoria. Posteriormente, o plano foi colocado em ação e a partir desse momento, 

realizou-se o controlo e a medição dos efeitos causados. Em suma, foram estudadas as 

consequências e realizada uma avaliação dos resultados das ações implementadas. 
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1.5 Estrutura do relatório 

Este relatório encontra-se dividido em cinco capítulos.  

O primeiro capítulo contempla a Introdução visa apresentar o projeto de estágio, 

através da contextualização do tema, da descrição do local de realização do estágio, do 

respetivo período de estágio, dos objetivos definidos inicialmente, da metodologia 

científica utilizada e da estrutura do relatório. 

O segundo capítulo, diz respeito aos Conceitos Fundamentais sobre Manutenção, é 

realizada a apresentação e sustentação teórica de todos os conceitos e ferramentas 

utilizadas durante o projeto, dividindo-se em oito partes. 

No terceiro capítulo Caracterização da empresa, do processo e do problema, é realizada 

a caracterização da empresa, a caracterização do processo, o levantamento dos dados 

relativos à manutenção na CIN, o diagnostico do problema, e um estudo das melhorias 

possíveis de serem aplicadas no Departamento de Manutenção. 

O quarto capítulo, Desenvolvimento e resultados, diz respeito ao trabalho desenvolvido, 

ao planeamento e ao impacto esperado para as diferentes ações. É descrita a 

implementação das ações e, efetuada, uma análise crítica dos resultados.  

Por fim, no quinto capítulo Conclusões, são evidenciadas as conclusões retiradas, as 

dificuldades encontradas e elaboradas propostas de melhorias futuras. 
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2 Revisão da Literatura sobre Manutenção 

O presente capítulo procura rever e sistematizar conceitos relevantes para a realização 

do projeto e relatório. Vão ser analisados temas como a manutenção no âmbito 

industrial, o TPM e por fim uma análise dos principais indicadores de desempenho da 

manutenção. 

2.1 Conceito de Manutenção 

A globalização mundial dos mercados trouxe muitas vantagens, no entanto, a 

concorrência tornou-se cada vez mais competitiva, exigindo produtos com um nível de 

qualidade mais elevado e preços mais competitivos (Pinto et al., 2020). Para garantir 

este nível de competitividade e a estabilidade financeira, as empresas necessitam de 

implementar constantes ações de melhoria com o objetivo de aumentar a rentabilidade 

económica e reduzir os desperdícios associados ao processo de fabrico (Pinto et al., 

2020). 

Independentemente do tipo de indústria, a manutenção industrial teve um crescimento 

exponencial e passou a funcionar como um setor estratégico para as empresas. Devido 

aos constantes desenvolvimentos tecnológicos, aliados à elevada competitividade 

industrial, a necessidade de um fluxo continuo de produção, bem como o cumprimento 

das ações de manutenção assumem um papel cada vez mais importante nas indústrias. 

Deste modo, a melhoria das ações de manutenção pode traduzir-se numa possibilidade 

de aumento dos resultados económicos de uma organização (Ferreira et al., 2019(a)). 

Visto que, na indústria, os processos produtivos e os ativos encontram-se em constante 

evolução, implementar ações de melhoria e atualizá-los é essencial para a 

sustentabilidade de uma organização (Martins et al., 2020). Os processos associados à 

manutenção passaram de simplesmente reparar os equipamentos apenas quando 

ocorrem falhas, para um processo cada vez mais complexo e cientificamente conduzido 

(Pinto et al., 2019). 

Contudo, com as necessidades cada vez mais elevadas por parte dos clientes em relação 

à qualidade do produto, existe a necessidade de evitar a paragem dos equipamentos. 

Uma das soluções encontradas passa pelo uso da manutenção como ferramenta que 

permite não só aumentar a disponibilidade de equipamentos, mas também reduzir o 

desperdício, resultando num aumento da produtividade (Marinho et al., 2021).  
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2.2 Definições de Manutenção 

De acordo com a Norma NP EN 13306:2021, o conceito de “Manutenção” é definido 

como sendo a combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, 

durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em 

que pode desempenhar a função requerida.  

As indústrias concentram-se essencialmente na produção e em outros fatores, tais 

como, a necessidade dos clientes, os recursos disponíveis e o contexto social, com o 

objetivo de otimizar a eficiência operacional, a qualidade e a produtividade. No entanto, 

o departamento de manutenção das indústrias tem de acompanhar as constantes 

mudanças e a complexidade do sistema industrial que exige que a manutenção seja 

constituída por uma estrutura sólida e devidamente planeada (Martins et al., 2020). 

Deste modo, com a implementação de novas metodologias de gestão da manutenção 

surgem novas soluções para melhorar o desempenho da manutenção. 

A manutenção representa uma função extremamente importante dentro de qualquer 

empresa industrial, uma vez que, garante o correto funcionamento dos equipamentos, 

ferramentas e outros dispositivos que asseguram o fabrico dos produtos (Marinho et al., 

2021). 

Contudo, a principal responsabilidade da manutenção é prestar um serviço que permita 

que uma organização alcance seus objetivos, assumindo que um dos objetivos 

prioritários é maximizar a disponibilidade do equipamento (Martins et al., 2020). 

Outro fator decisivo para a evolução da manutenção foi a evolução tecnológica, ou seja, 

os softwares de manutenção que permitem reunir facilmente uma grande quantidade 

de informação de forma fácil, organizada e fornecer informações sobre o desempenho 

geral dos equipamentos (Pinto, et al., 2020). 

Posto isto, a manutenção encontra-se relacionada com a produção e a operação para 

que as atividades sejam desempenhadas com eficiência, confiabilidade, eficácia e a 

baixo custo. Desta forma, é possível manter o equipamento o mais próximo possível do 

estado inicial e das condições de instalação da empresa. 

Uma vez que não se trata de um conceito universal, a definição de manutenção tende a 

diferir de autor para autor, tal como se verifica na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Definição de Manutenção 

2.2.1 Objetivos da Manutenção 

Antes de se definir os objetivos da manutenção, deve-se ter em conta os objetivos a que 

a própria organização se compromete a atingir, uma vez que, para (Coetzee, 1999) os 

objetivos da manutenção não podem ser dissociados dos objetivos globais da 

Autor Descrição 

(Farinha, 1977) 

De acordo com Farinha, a manutenção consiste numa aplicação e 

combinação de vários fatores, económicos, de engenharia e gestão, 

aplicados a bens físicos, com vista a otimização dos seus ciclos de vida. 

(Cabral, 2006) 

A manutenção incorpora um conjunto de ações que têm como objetivo 

garantir o bom funcionamento das máquinas e instalações através de 

intervenções no momento certo, de forma a evitar avarias ou perdas 

de desempenho. 

(Kobbacy et al., 

2008) 

Kobbacy et al., afirmam que a manutenção geralmente pode ser 

considerada como um "conjunto de atividades necessárias para 

manter os ativos físicos na condição operacional desejada, ou para 

restaurá-los a esta condição". 

(Kardec, 2009) 

A manutenção industrial deve garantir a disponibilidade dos 

equipamentos, sistemas e instalações, de modo a atender a um 

processo de produção com elevada fiabilidade, segurança e custos 

adequados. 

(Deac, Cârstea, 

Bâgu, 2010) 

A manutenção é definida como uma representação de um conjunto de 

medidas e ações que garantem a preservação ou restauro de um 

equipamento num estado prévio, ou seja, capaz de garantir a 

realização de um determinado serviço, em conjunto com a 

minimização dos custos de manutenção. 

(Guariente et al., 

2017) 

A manutenção é definida através de uma área que executa melhorias 

e reparações em máquinas e equipamentos, garantindo um padrão de 

fiabilidade que por sua vez evita interrupções na produção.  
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organização. Assim, deve ser feito um alinhamento do departamento de manutenção 

com a visão global da organização. 

O objetivo da manutenção, não consiste apenas em manter os equipamentos em bom 

estado de funcionamento. Passa também pela prevenção de falhas e avarias, que se 

traduzem num aumento da disponibilidade dos equipamentos e maximização do tempo 

de produção (Rotab Khan & Darrab, 2010). Os objetivos também passam por aumentar 

a produção e utilizar o mínimo de recursos, com foco nos ativos de cada empresa (Pinto 

et al., 2019).   

Contudo, para Farinha (Farinha, 1977), o principal objetivo de qualquer setor de 

manutenção é garantir que os equipamentos sob sua responsabilidade cumpram a 

função pretendida, elegendo a maximização da disponibilidade como objetivo essencial. 

Uma vez que, os objetivos da manutenção diferem de autor para autor, na Tabela 2, 

encontram-se apresentados alguns exemplos. 

Tabela 2 - Objetivos da Manutenção 

Referências 

bibliográficas 
Objetivos 

(Marquez, 2007) 

o Objetivos técnicos – Dependem do setor industrial em 

que a empresa se insere e representa uma elevada 

disponibilidade dos equipamentos e segurança das 

pessoas; 

o Objetivos legais/regulamentos obrigatórios – Por norma, 

é um objetivo de manutenção cumprir todos os 

regulamentos existentes; 

o Objetivos financeiros – Satisfazer os objetivos técnicos, 

minimizando os custos associados. 

(Higgins & 

Mobley, 2002) 

o Garantir a segurança dos intervenientes; 

o Proporcionar a qualidade desejada; 

o Aumentar a disponibilidade dos equipamentos, a fim de 

aumentar a produtividade; 

o Reduzir os custos de manutenção; 

(Cabral, 2006) 
o Segurança – Aspeto crucial que envolve todos os 

intervenientes no processo, uma vez que, diminui a 
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probabilidade do equipamento se comportar de uma 

forma pouco previsível;  

o Disponibilidade – Tem o propósito de garantir a maior 

operacionalidade dos equipamentos, por forma a 

contribuir para a regularidade da produção e 

cumprimento dos prazos;  

o Qualidade – Visa obter o maior rendimento dos 

equipamentos e evitar o desempenho abaixo dos 

padrões;   

o Custo – Qualquer intervenção deve significar o menor 

custo possível. Deve-se ter em conta os custos da 

produção, custos da manutenção e os custos associados à 

falta de manutenção; 

o Tempo de vida – Visa o prolongamento da vida útil dos 

equipamentos e instalações.  

Os objetivos aqui plasmados visam atingir um nível de eficiência total para assegurar 

uma produção fiável e ininterrupta.  

 

2.3 Tipos de Manutenção 

Existem diversos fatores em que o papel da manutenção é relevante, uma vez que, 

garante a disponibilidade dos equipamentos e das instalações, evidenciando-se 

diretamente na otimização da fiabilidade, custos e segurança (Pinto et al., 2019). 

De acordo com Wireman (Wireman, 2012), nos últimos anos, as empresas têm se focado 

em aumentar a lucratividade no curto prazo, o que implica que não possam ocorrer 

paragens nos equipamentos. Desta forma, os técnicos de manutenção apenas 

intervencionam os equipamentos em caso de avaria. Isto significa que os equipamentos 

não estão sujeitos a manutenções preventivas. Trata-se de uma abordagem à 

manutenção que é mais dispendiosa e provoca a diminuição da disponibilidade dos 

equipamentos, além de colocar em causa a qualidade do produto. 

Contudo, quer as atividades corretivas, quer as preventivas, são incluídas numa 

organização industrial, em que a adequação do modelo mais conveniente fará com que 

a ideia principal seja transitar de uma atuação corretiva para preventiva (Lolli et al., 

2022). 

Segundo a norma NP EN 13306:2021: Terminologia da Manutenção, a manutenção 

divide-se em dois tipos, preventiva e corretiva, tal como demonstrado na Figura 2. Por 
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um lado, a manutenção preventiva é realizada antes da falha ser detetada. Por outro, a 

manutenção corretiva é realizada após a deteção da falha. 

 

 
Figura 2 - Tipos de Manutenção adaptado da Norma NP EN 13306:2021 

 

Além disso, uma definição mais descritiva pode ser contemplada na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Tipos de Manutenção segundo a Norma NP EN 13306:2021  

Tipos de Manutenção Descrição 

Manutenção 

Preventiva 

Executada em intervalos de tempo determinados ou 

segundo critérios estabelecidos com o propósito de reduzir 

a probabilidade de avaria (falha) ou a degradação do 

funcionamento de um dado bem. 

 

Manutenção 

Corretiva 

Executada após o reconhecimento de uma avaria e com o 

propósito de repor o bem num estado em que pode 

desempenhar a função requerida. 

 

Manutenção 

Condicionada 

Terminologia da manutenção preventiva, a manutenção 

condicionada tem como variante a manutenção preditiva, 

onde são feitas previsões derivadas de análises repetitivas 

ou características conhecidas e avaliações dos parâmetros 

significativos da degradação do bem. 
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Manutenção 

Sistemática 

É uma manutenção preventiva onde as intervenções são 

planeadas com periocidades, quer de tempo quer de 

unidades de uso, ou seja, passado o intervalo de tempo ou 

utilização estabelecido, os componentes são substituídos ou 

recondicionados, independentemente de se apresentarem 

em bom estado de funcionamento. 

 

Seguindo a mesma linha de pensamento apresentada na Figura 2, (Cabral, 2006) 

acrescenta na sua definição mais um tipo de manutenção para além das retratadas na 

norma NP EN 13306:2021, que é a manutenção de melhoria. De acordo com o autor, 

incluem-se as modificações e alterações efetuadas em equipamentos com o objetivo de 

melhorar o seu desempenho, a sua adequabilidade a situações específicas e a sua 

atualização por incorporação de novas características. Esta alteração encontra-se 

ilustrada na Figura 3. 

 
Figura 3 - Tipos de Manutenção segundo (Cabral, 2006) 

 

2.3.1 Níveis de Manutenção 

Os níveis de manutenção não dependem unicamente das tarefas que se executam aos 

equipamentos, mas também são caracterizados através da complexidade das ações de 

manutenção a realizar nos equipamentos, e dos meios disponíveis para que seja possível 

desempenhar essas tarefas. De acordo com a norma da AFNOR FD X60-000:2002, a 

manutenção divide-se em cinco níveis, que se encontram apresentados na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Níveis de manutenção de acordo com a (AFNOR, 2002) 

Nível Ações Realização 

Nível I 

Ações simples necessárias para a operação e efetuadas 

em componentes facilmente acessíveis de forma 

segura.  

Operador 

Nível II 

Ações que requerem procedimentos simples e/ou 

ferramentas auxiliares. Manutenção preventiva ou 

corretiva. 

Operador ou 

técnico 

Nível III 

Operações que requerem procedimentos complexos 

e/ou equipamentos de suporte portáteis, que 

requerem uma operação complexa previstos nas 

instruções de manutenção. Manutenção preventiva ou 

corretiva. 

Técnico 

Nível IV 

Operações cujos procedimentos envolvem o domínio 

de uma técnica ou tecnologia específica e/ou o uso de 

equipamento de suporte especializado. Manutenção 

preventiva, corretiva ou preditiva. 

Técnico 

especializado 

Nível V 

Operações cujos procedimentos envolvem know-how, 

utilizando técnicas ou tecnologias específicas, 

processos e/ou equipamentos de suporte industrial. 

Técnico 

especializado ou 

fabricantes 

 

2.4 Manutenção Preventiva 

A manutenção preventiva contribui de forma significativa para desenvolvimento do 

TPM, abordado nas secções seguintes. Assim sendo, convém realçar as suas 

características e a sua relevância na implementação dessa estratégia (TPM). 

A manutenção preventiva é uma parte importante da gestão de qualquer tipo de 

organização, uma vez que, contribui para o aumento da vida útil dos equipamentos, 

para a diminuição do tempo de inatividade indesejado e em última instância, para 

a redução de custos de manutenção a longo prazo. 

Considera-se que a manutenção preventiva é realizada em intervalos de tempo 

determinados, de acordo com critérios estabelecidos ou segundo as recomendações do 
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fabricante, com o objetivo de reduzir a probabilidade de avaria ou a degradação do 

funcionamento de um determinado equipamento (Marquez, 2007).  

(Gulati & Smith, 2013) atribui os seguintes objetivos à manutenção preventiva: 

• Manter os ativos e as instalações em condições de trabalho satisfatórias 

(traduz-se no aumento da disponibilidade dos ativos); 

• Realização de testes, medições, ajustes e substituição de peças e 

componentes com o fim de evitar a ocorrência da falha; 

• Registos e análises de dados de condição dos ativos que irão despoletar 

ações de manutenção corretiva. 

De acordo com (Pinto, 2013), este modelo de manutenção adequa-se mais a 

equipamentos que apresentem comportamento regular, e que possibilitem estimar o 

rigor dos modos de falhas e as respetivas necessidades de manutenção.  

Efetivamente, é um modelo de manutenção que envolve todas as ações que visam 

reduzir as falhas nos equipamentos, no entanto, obriga a que todas as ações sejam 

executadas com o devido planeamento (Pinto, 2013). Este tipo de ações também são 

denominadas por vários autores de manutenção proativa, visto que, são atividades com 

uma abordagem proativa, ao contrário do que acontece nas abordagens reativas que 

apenas se reage após a falha (Guariente et al., 2017). 

Assim como qualquer outro tipo de ação, a manutenção preventiva apresenta várias 

vantagens e desvantagens, que se encontram evidenciadas na Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Principais vantagens e desvantagens da manutenção preventiva (Vilarinho et al., 2017) e (Wireman, 2012) 

Manutenção Preventiva 

Vantagens 

Maior controlo dos custos de manutenção; 

As operações e paragens são programadas de acordo com a 

produção; 

Aumento da vida útil dos equipamentos; 

Controlo mais eficaz de peças suplentes e do stock de peças; 

Redução dos custos da manutenção corretiva; 
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Redução do número de avarias; 

Aumento da disponibilidade dos equipamentos; 

Desvantagens 

Aumento do custo devido à mão de obra e peças de substituição; 

Exige um estudo prévio e um planeamento da manutenção; 

O aumento do número de operações pode provocar o risco de 

introdução de novas avarias, natureza invasiva da manutenção; 

Não garante que a manutenção corretiva seja totalmente 

desnecessária; 

(Mobley, 2003) afirma que a manutenção preventiva é um investimento a longo prazo, 

que garante um futuro sem longos períodos de downtime dos equipamentos críticos. De 

maneira simplificada, a manutenção preventiva, como o próprio nome indica, procura 

prevenir a falha e paragens indesejadas na produção devido a falha de equipamentos.  

Existem ainda diferentes tipos de manutenção preventiva, conforme explanado na 

Tabela 6. 

Tabela 6 - Tipos de manutenção preventivas 

Tipo de Manutenção 

Preventiva 
Definição 

Manutenção 

Preventiva 

Sistemática  

Manutenção Preventiva efetuada segundo um calendário 

estabelecido, em função das unidades de utilização. Este tipo 

de manutenção é efetuada antes de ocorrer a falha de forma 

periódica, em intervalos de tempo estabelecidos, tendo como 

objetivo preservar o ativo no seu normal estado de 

funcionamento (Norma NP EN 13306:2017), (Muchiri et al., 

2011) e (Duffuaa & Raouf, 2015). 

Manutenção 

Preventiva 

Condicionada  

Manutenção Preventiva é subordinada a um acontecimento 

predeterminado, revelador do estado de degradação de um 

determinado equipamento (Muchiri et al., 2011). É também 

conhecida por Manutenção Preditiva, e engloba ações de 

monitorização contínuas ou periódicas, tais como inspeções, 
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testes, análises estatísticas e de tendências, com o objetivo de 

prever o momento da falha e tomar ações planeadas, de modo 

a evitá-la. Este tipo de manutenção, aplicada nos ativos 

corretos, pode resultar em elevadas reduções de custos de 

manutenção dos ativos e aumento significativo da sua 

disponibilidade (Marquez, 2007) e (Gulati R & Smith R, 2013).  

 

2.4.1 Revisão da Literatura sobre Manutenção Preventiva 

Para uma maior perceção acerca da Manutenção Preventiva, foi elaborada uma 

pesquisa por forma a encontrar diversos trabalhos relacionados com o tema abordado. 

Deste modo, a Tabela 7 apresenta uma síntese de artigos científicos onde demonstra a 

importância da manutenção preventiva nas indústrias. 

 

Tabela 7 - Síntese de artigos científicos sobre manutenção preventiva 

Referências 

bibliográficas  
Descrição do artigo 

(Pires et al., 

2016) 

Este estudo, menciona um projeto realizado na área de 

manutenção e desenvolvimento de equipamentos de produção. A 

partir de um planeamento das manutenções, foi possível executar 

manutenções preventivas, diminuindo as manutenções corretivas, 

chegando assim ao objetivo, que era expresso como uma 

diminuição de downtime e, consequentemente, um aumento da 

eficiência da produção. Para tal, utilizou-se um software de forma 

a auxiliar a manutenção preventiva, recolhendo toda a informação 

relevante obtida através das manutenções realizadas. 

(Diniz et al., 

2017) 

Este trabalho foi realizado numa empresa florestal situada no 

Brasil. Teve como finalidade, avaliar a atividade da manutenção de 

um feller buncher assentando na WCM (World Class Maintenance), 

que utiliza como premissa a manutenção preventiva e visa a 

diminuição dos custos de produção, assim como um melhor 

aproveitamento dos recursos disponíveis. Consequentemente, 

determinou-se os índices de disponibilidade mecânica, consumo 

de óleo hidráulico e custos da manutenção. Os resultados 

mostraram que houve um crescimento de 1,75% na 

disponibilidade mecânica do equipamento. Relativamente ao 
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consumo de óleo hidráulico, foi obtida uma redução de 63%, 

reflexo, este, de manutenções preventivas realizadas, não 

esquecendo o custo de manutenção, que apresentou igualmente 

uma redução de 14,4%. 

(García-Sanz-

Calcedo & 

Gómez-

Chaparro, 2017) 

Este estudo teve como objetivo estudar e descrever o impacto da 

gestão da manutenção no consumo de energia dum hospital, 

localizado na Extremadura, Espanha. Os resultados desta análise 

desvendaram que devido a um acréscimo médio anual de 6% de 

manutenções preventivas, durante um ciclo de 5 anos, originou 

uma redução de 20% nas ordens de manutenção corretivas, 

economizando uma média anual de 500 MW/h no consumo de 

energia. Desta forma, foi possível evitar a libertação de cerca de 

186 toneladas de COe de outros gases com efeito estufa para a 

atmosfera. Consequentemente, este trabalho resultou numa 

poupança de 75.000 € anuais, sem qualquer aumento nos recursos 

humanos utilizados, nem nos custos de manutenção 

(Santos et al., 

2019) 

Este trabalho consistiu na aplicação e desenvolvimento, de um 

método prático e estruturado, da classificação da criticidade de 

equipamentos, tendo em conta a sua importância para o processo 

produtivo. Esse método incluiu cinco fatores: Qualidade, 

Disponibilidade, Segurança e Meio Ambiente, Custos e 

Complexidade Tecnológica. A classificação desses ativos em três 

categorias permitiu a definição de estratégias de abordagem por 

categoria, o que motivou a aplicação de uma metodologia RCM 

(Realibility Centered Maintenance), revisão dos Planos de 

Manutenção Preventiva (PMP) e integração de ativos críticos num 

Computer Maintenance Management System (CMMS). O autor 

ilustrou resultados como a redução de 201,6 homens/hora 

alocados aos planos de manutenção preventiva, uma diminuição 

de 0,73% do indicador de taxa de indisponibilidade do 

equipamento devido a falha (de 4,75% para 4,02%) e um 

incremento no controlo e previsão dos custos de Manutenção. 

(Martins et al., 

2020) 

Este trabalho foi desenvolvido numa empresa que se dedica ao 

desenvolvimento, produção e manutenção de transformadores de 

potência e distribuição e teve como objetivo melhorar o plano de 

manutenção preventiva. Através da introdução de ferramentas de 

melhoria este plano tem como propósito garantir uma maior 

disponibilidade dos equipamentos, bem como uma redução de 

desperdícios associados à manutenção. Porém, neste trabalho, 
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também foi adotada a metodologia TPM e RCM, uma vez que 

ambas contribuem para melhorar a gestão da manutenção. Deste 

modo, a principal contribuição deste trabalho foi mostrar que a 

interligação entre as várias metodologias adotadas, resultaram em 

ganhos satisfatórios para a empresa e uma manutenção mais 

eficaz. 

2.5 Conceito e Estratégia de Iniciação à Implementação do TPM 

Neste subcapítulo será realizada uma descrição pormenorizada de toda a filosofia TPM. 

Esta descrição irá desde a contextualização, até à revisão da literatura sobre o TPM. No 

desenvolvimento, será descrito como se define, quais são os objetivos desta 

metodologia, quais as perdas associadas, os pilares que sustentam esta metodologia, as 

etapas para a implementação do TPM e por fim é dada uma especial atenção à 

manutenção autónoma. 

2.5.1 Conceito do TPM 

Atualmente, em ambiente industrial, o conceito de TPM já se encontra implementado e 

é amplamente aceite, no entanto, ainda é possível encontrar indústrias que enfrentam 

verdadeiros desafios no que diz respeito à manutenção (Mwanza & Mbohwa, 2015). 

Uma abordagem para melhorar o desempenho das atividades de manutenção consiste 

na implementação e no desenvolvimento de uma estratégia de TPM, uma vez que as 

equipas que gerem a produção necessitam de um sistema eficaz e um sistema de 

manutenção eficiente (Kasim et al., 2015).  

Em resposta aos problemas que surgiram ao longo do tempo no âmbito da manutenção, 

em ambientes industriais, o conceito TPM, embora inventado pela General Electric 

Corporation na década de 1950, foi desenvolvido inicialmente em 1971 com a ajuda do 

Japan Institute of Plant Engineers (JIPE) que originaria posteriormente o Japan Institute 

of Plant Maintenance (JIPM). Nakajima (Nakajima, 1989) definiu o TPM como uma 

abordagem inovadora de manutenção que otimiza a eficácia do equipamento, elimina 

quebras de produção e promove a manutenção autónoma por parte dos operadores 

através de atividades diárias (Singh et al., 2013).  

Esta metodologia tem por base a manutenção Lean e baseia-se no trabalho em equipa, 

que envolve todos os níveis e funções da organização, desde os principais executivos até 

aos operadores. Contudo, o TPM não é uma política específica de manutenção, é uma 

cultura, uma filosofia e uma nova atitude em relação à manutenção (Ahuja & Khamba, 

2007). 
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Deste modo, o TPM é baseado num conjunto de técnicas que visam a melhoria dos 

processos de manutenção e estabelecem uma ligação com a produção com o intuito de 

melhorar a qualidade do produto, reduzir desperdícios, reduzir custos de produção, 

aumentar a disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organização no 

âmbito da manutenção (Guariente et al., 2017). 

Em harmonia com a definição do TPM, cada sigla representa a aplicação que esta 

ferramenta tem no próprio sistema, como se segue (Mapokgole & Mbohwa, 2013), 

(Mwanza & Mbohwa, 2015): 

• T – “TOTAL”: Total no sentido de eficiência global, de ciclo total de vida útil do 

sistema de produção, e de integrar e promover a participação de todas as áreas 

de direção, engenharia, produção e manutenção; 

 

• P – “PRODUCTIVE”: Esta ferramenta promove o aumento da produtividade, 

através da diminuição das perdas, tais como, “zero acidentes, zero defeitos e 

zero falhas” e o aumento da eficiência da produção; 

 

• M – “MAINTENANCE”: Manutenção no sentido amplo, de manter e conservar a 

vida útil dos equipamentos, ao utilizar a suas funcionalidades ao máximo 

possível. 

Posto isto, a implementação da metodologia TPM nas indústrias, levou ao surgimento 

de uma mentalidade mais proativa e responsável por parte de todos os colaboradores 

de uma organização. 

Na Tabela 8 encontram-se apresentadas diferentes visões de alguns autores sobre a 

definição do TPM. 

 

 

Tabela 8 - Definições do TPM  

Definições do TPM  

(Nakajima, 1989) 

O TPM consiste numa abordagem inovadora à manutenção 

que otimiza a eficácia do equipamento, elimina falhas e 

promove a manutenção autónoma por parte dos operadores 

através de atividades diárias que envolvem a totalidade da 

força de trabalho. 
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(Smith & Hawkins, 

2004) 

O TPM é visto como a base da manutenção Lean, sendo uma 

metodologia que visa otimizar a fiabilidade e a eficácia dos 

equipamentos de produção. Além disso, trata todo o ciclo de 

vida do sistema produtivo e constrói um sistema sólido, 

baseado no chão de fábrica, para evitar todas as perdas. 

Contudo, baseia-se no trabalho em equipa e na manutenção 

proativa, envolvendo todos os níveis e funções da 

organização, desde os principais executivos até aos 

operadores. 

(Pinto, 2013)  

O TPM é uma estratégia desenvolvida pela indústria 

japonesa, capaz de responder aos diversos desafios do 

sistema fabril, e que permite garantir uma manutenção 

eficiente e eficaz. 

(Kumar Sharma & 

Gopal Sharma, 2014) 

O TPM pode ser definido como um programa de melhoria 

que estabelece um sistema abrangente de manutenção 

produtiva, durante toda a vida útil do equipamento. O TPM 

conta com a participação de todos os funcionários, para 

promover a manutenção através da motivação ou atividades 

voluntárias em equipa. 

 

2.5.2 Objetivos do TPM 

A implementação do TPM, deve permanecer alinhada com a visão e a estratégia da 

organização, ou seja, devem ter objetivos em comum. A utilização desta metodologia, 

significa ter um objetivo para atingir a produção ideal, através de ações de manutenção 

para aumentar a disponibilidade e prevenir a degradação dos equipamentos, que 

contribuem para o objetivo de atingir a eficácia máxima (Suryaprakash et al., 2019), 

(Mwanza & Mbohwa, 2015). 

Além de aumentar a disponibilidade/eficácia dos equipamentos, o objetivo de qualquer 

programa TPM também inclui dar o devido reconhecimento e valorização aos 

operadores, uma vez que, este ato resulta num cuidado acrescido que é dado aos 

equipamentos por parte dos operadores (Singh et al., 2013), (Chan et al., 2005). Estas 

ações promovem uma cultura em que os operadores assumem que os equipamentos 

que utilizam, para desempenhar as suas funções, sejam da própria responsabilidade 

(Ahuja & Khamba, 2008).  
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Desta forma, os principais objetivos do TPM podem-se resumir nos seguintes pontos, 

Tabela 9:  

Tabela 9 – Principais objetivos do TPM 

Principais objetivos do TPM 

• Atingir a máxima eficiência do equipamento, ou seja, obter uma elevada 

eficácia global do equipamento (OEE); 

• Reduzir custos de manutenção dos equipamentos; 

• Criação de um sistema complexo de manutenção preventiva, focado numa 

melhoria contínua; 

• Incluir todos os funcionários da empresa, desde a alta gerência até aos 

operadores, técnicos de manutenção, ou outros; 

• Envolver todos os departamentos; 

• Promover a máxima eficiência dos equipamentos/instalações; 

• Criar e implementar um sistema de manutenção produtiva para a 

totalidade do ciclo de vida dos equipamentos; 

• Envolver todas as funções da empresa que planeiam, definem ou usam o 

equipamento na implementação do TPM; 

• Promover a participação ativa de todos, desde os operadores até aos 

gestores de topo; 

• Criar pequenos grupos, que através da motivação, promovam as técnicas e 

métodos do TPM. 

Efetivamente, através da maximização da eficiência e estabelecendo um custo ideal ao 

longo da vida útil do equipamento os objetivos do TPM passam por reduzir os custos, 

diminuir lead times e aumentar a qualidade do produto (Ribeiro et al., 2019). 

 

2.5.3 Tipo de perdas associadas aos equipamentos 

Uma vez mais, de acordo com o que foi referido no capítulo 2.1, as indústrias para 

garantirem um nível de competitividade elevada devem promover ações de melhoria 
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com o intuito de aumentar os lucros e eliminar ou reduzir os desperdícios associados ao 

processo, que de nenhuma forma acrescentam valor ao produto. Desta forma, estas 

ações traduzem-se numa produção mais eficiente e mais rentável economicamente, 

visto que, quanto menos paragens, melhor a nível económico. 

A Tabela 10, enumera e classifica as seis maiores perdas dos equipamentos que tem 

impacto direto no sistema produtivo, e que as empresas podem evitar com a utilização 

do TPM, (Nakajima, 1989), (Dowlatshahi, 2008) e (Reis et al., 2019). 

Tabela 10 - Tipo de perdas associadas aos equipamentos 

Perdas Descrição Objetivo 

1 - Perdas por 

paragens de 

máquinas 

Representa um período de tempo, durante o qual a 

máquina não produz, devido a ocorrência de uma 

avaria. 

Eliminar 

2 - Perdas por 

tempo de setup 

Estas perdas representam o tempo de preparação das 

máquinas para mudança de referência na linha de 

produção. 

Reduzir 

3 - Perdas por 

pequenas 

paragens e 

tempo ocioso 

do operador 

Dizem respeito a perdas devido a interrupções 

momentâneas, causadas por diversas situações e 

causam pequenas paragens, mas não ocorrem devido 

a paragens da máquina. 

Reduzir 

4 - Perdas de 

velocidade da 

máquina 

A utilização excessiva da máquina, sem nenhuma 

manutenção preventiva, conduz a um funcionamento 

fora dos padrões definidos pelo fabricante, que leva a 

redução de velocidade. A redução da velocidade é a 

diferença entre a velocidade de funcionamento 

normal do equipamento e a real do equipamento. 

Reduzir 

5 - Perdas por 

produtos não 

conformes e 

retrabalho 

Ocorre quando os produtos apresentam algum defeito 

e inicia-se o processo de eliminação dos mesmos ou 

retrabalhos realizados durante a produção. 

Eliminar 

6 - Perdas por 

tempo de start-

up 

São perdas causadas durante o processo de verificação 

das máquinas até à estabilização do seu processo. 
Eliminar 
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Desta forma, para ser possível eliminar estas perdas associadas aos equipamentos, com 

a utilização do TPM, é necessário construir uma base sólida para sustentar todas as suas 

ações. 

2.5.4 Pilares do TPM 

Efetivamente, para que as perdas associadas aos equipamentos sejam minimizadas, 

através da implementação do TPM, é necessário construir uma base sólida para suportar 

todas as ações a desempenhar.  

A metodologia TPM é assim fundamentada em oito pilares, sendo que na base encontra-

se a metodologia 5S que é um fator chave para o sucesso e suporte da implementação. 

Como complemento à base, existem os pilares que representam e evidenciam os 

conceitos essenciais para uma eficaz e eficiente implementação, desenvolvimento e 

aperfeiçoamento do TPM. Cada pilar tem como objetivo reduzir, e se possível eliminar, 

todo o tipo de perdas que resultam num aumento de produtividade, através da redução 

de custos, redução de paragens de produção e no fundo uma manutenção controlada 

(Costa et al., 2018), (Ahuja & Khamba, 2008). 

O modelo estrutural, apresentado na Figura 4, foi desenvolvido de forma a incluir as 

principais ferramentas de melhoria dos processos de manutenção e a que estas estejam 

presentes nas ações do TPM e possam desempenhar as funções em conjunto para 

melhorar os processos de fabrico. 

 

Figura 4 – 8 Pilares do TPM (adaptado de (Pascal et al., 2019)) 
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Na Tabela 11, encontra-se descrito cada pilar apresentado na Figura 4. 

Tabela 11 - Pilares do TPM (Borris, 2006) 

Pilar Descrição 

Manutenção 

Autónoma 

O pilar da manutenção autónoma é focado no desenvolvimento 

dos operadores, de modo que estes possam desempenhar 

pequenas tarefas de manutenção, tais como, a limpeza, a 

lubrificação e a inspeção. Isto permite com que os técnicos de 

manutenção possam focar a sua atividade em atividades com 

maior valor agregado. Além disso, os operadores assumem a 

responsabilidade de manter os próprios equipamentos em boas 

condições de funcionamento, evitando que se degradem.  

Foco na melhoria 

continua 

A melhoria continua visa identificar e eliminar todas as perdas 

no local de trabalho que afetam diretamente a eficiência do 

sistema. Deste modo, procura desenvolver pequenas melhorias 

que são desenvolvidas de forma continua e envolvem todos os 

níveis da organização. O objetivo da melhoria continua também 

passa pela mitigação das perdas por meio de uma análise 

estruturada de FMEA (Análise de modo e efeito de falha). 

Manutenção 

Planeada 

A manutenção planeada tem como propósito planear 

programas efetivos de manutenção preventiva e/ou preditiva, 

a fim de manter os equipamentos em pleno funcionamento, ao 

longo do seu ciclo de vida. Deste modo, também se torna uma 

abordagem proativa, visto que, os técnicos de manutenção 

auxiliam e ajudam os operadores a conservarem os próprios 

equipamentos. Contudo, o objetivo deste pilar também se 

destina a manter a disponibilidade dos equipamentos, alcançar 

um custo ideal de manutenção, aumentar a fiabilidade, reduzir 

as falhas do equipamento e assegurar a disponibilidade de 

peças de reposição. 

Manutenção da 

Qualidade 

A manutenção da qualidade representa um pilar do TPM 

destinado a obter a satisfação do cliente através da entrega de 

produtos de elevada qualidade. Uma vez que, os defeitos são 

eliminados do processo após a identificação do parâmetro da 

máquina pelo qual a qualidade do produto é afetada, o controlo 

de qualidade garante a deteção das não conformidades.  
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Treino e Formação 

Este pilar pretende aliar as componentes teóricas e práticas 

para reduzir os defeitos dos equipamentos. Posto isto, é 

necessário formar as pessoas sobre a tecnologia e controlo de 

qualidade, para resolver avarias, manter e vigiar os 

equipamentos. A formação direciona-se a todos, desde o chefe 

de produção aos operadores, promovendo um alinhamento dos 

operadores com as metas organizacionais. 

Higiene, Segurança 

e Ambiente 

Este pilar promove a criação de um local de trabalho seguro 

com o objetivo de eliminar os acidentes. A higiene, segurança e 

ambiente tem como finalidade promover um ambiente de 

trabalho apropriado e fornecer procedimentos operacionais 

padrão. 

TPM nos 

Escritórios 

O TPM nos escritórios pretende melhorar a produtividade e 

eficiência das funções administrativas, o que envolve analisar 

processos e procedimentos que consigam ser automatizados. 

Gestão Inicial 

A gestão inicial visa minimizar os problemas e o tempo de 

execução em novos equipamentos, assim como promover 

iniciativas de melhoria da manutenção. Contudo, este pilar 

recorre à aprendizagem dos sistemas atuais com o intuito de 

aplicar em novos sistemas. 

Não obstante, para obter resultados com a implementação do TPM, os gestores de topo 

necessitam de adquirir certos e determinados conhecimentos para que possam tomar a 

decisão de aplicar a metodologia TPM nas suas empresas (Pascal et al., 2019). Deste 

modo, com a aplicação de todos os pilares do TPM, esta metodologia leva as empresas 

a atingir novos patamares  a nível de qualidade e organização, que efetivamente fazem 

a diferença num cenário altamente competitivo (Ahuja & Khamba, 2008). 

2.5.5 Etapas para implementação do TPM 

No que concerne às etapas de lançamento do TPM, é necessário ter em conta o nível de 
desenvolvimento da organização, uma vez que, na etapa de preparação pode ser 
necessário ajustar os planos de implementação às condições e necessidades de cada 
organização. 

É de salientar que, a etapa de preparação é particularmente importante, uma vez que 
os planos de desenvolvimento que daí advêm são cruciais para o lançamento do TPM. 

No decorrer das quatro fases de implementação do TPM é de extrema importância o 
apoio da gestão de topo para a concretização da implementação do TPM com sucesso. 
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Na Tabela 12 encontram-se agrupadas as fases de implementação com as etapas e as 
respetivas ações a serem colocadas em prática. 

Tabela 12 - Etapas de implementação do TPM (Nakajima, 1989) 

Fase Etapas Ações 

Preparação 

1 – Direção da empresa comunica a 

intenção de introduzir o TPM. 

Reuniões com os 

responsáveis pelos 

diferentes departamentos. 

2 – Educar, treinar e divulgar a 

implementação do TPM. 

Formações de acordo com o 

nível hierárquico. 

3 – Organizar e promover o TPM. 
Formação de equipas para 

promover o TPM. 

4 – Estabelecer os objetivos e as 

diretrizes básicas. 

Analisar condições e definir 

objetivos. 

5 – Elaborar um plano para 

desenvolver o TPM. 

Desenvolver planos da 

implementação das 

atividades necessárias. 

Lançamento 6 – Arranque do projeto TPM. 
Convite de todas as partes 

interessadas. 

Implementação 

7 – Melhorias no desempenho dos 

equipamentos. 

Seleção dos equipamentos e 

formação de equipas. 

8 – Desenvolvimento de um plano 

de manutenção autónoma. 

Desenvolver ferramentas de 

diagnostico e estabelecer 

procedimentos. 

9 – Desenvolvimento de um plano 

de manutenção programada para o 

departamento de manutenção. 

Desenvolvimento de 

manutenção preditiva e 

gestão de stock. 

10 – Promover formações para 

melhorar as habilidades 

operacionais e de manutenção. 

Formações dos líderes em 

grupo. 

11 – Segurança, saúde e meio 

ambiente. 
Formações aos operadores. 
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Consolidação 12 – Implementação do TPM. 
Definir objetivos mais 

elevados. 

 

É de salientar que não há um tempo exato entre a preparação inicial e a obtenção dos 

resultados. Dependendo do nível, da organização, de tecnologia, de gestão e 

manutenção preventiva, a fase de preparação poderá ter um tempo estimado de três a 

seis meses.  

Tendo em conta que, a fase de implementação é primordial para uma eficaz 

concretização do TPM, esta poderá ter uma duração estimada de dois a três anos para 

ser concluída. Sendo aqui relevante o tempo despendido para que o resultado final 

corresponda, com qualidade, ao esperado. 

A organização deve sempre comparar os resultados obtidos, com as metas definidas, no 

fim da fase de consolidação. 

2.5.6 Manutenção Autónoma 

A manutenção autónoma apresenta-se com especial relevância no âmbito deste 

trabalho. Neste âmbito, este pilar do TPM merece uma apresentação mais aprofundada 

das suas etapas. 

A manutenção autónoma é um tipo de manutenção preventiva que consiste num 

conjunto de atividades planeadas que são realizadas pelo próprio operador do 

equipamento (Rosimah et al., 2015). Além disso, também é uma ferramenta que integra 

os oito pilares do TPM. O principal objetivo consiste em eliminar todas as perdas de 

tempo que se encontram associadas a paragens do sistema produtivo devido a falhas 

do equipamento, que inevitavelmente têm um impacto negativo no desempenho do 

processo (Guariente et al., 2017).  

As ações de manutenção autónoma foram desenvolvidas de forma a aumentar a 

manutenção e consequentemente a fiabilidade dos equipamentos, através da 

implementação de ações e programas educacionais aos colaboradores que participam 

nas atividades do TPM (Sharma et al., 2018). 

Conforme referido anteriormente, a manutenção autónoma é um dos pilares do TPM e 

segue uma abordagem onde a responsabilidade pela manutenção dos equipamentos é 

dividida entre os operadores e os técnicos do departamento de manutenção (Molenda, 

2016). 
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Efetivamente, a manutenção autónoma, quando realizada, para além de ajudar a 

manter uma alta fiabilidade nos equipamentos, procura também, garantir baixos custos 

operacionais e níveis de produção elevados. 

Este pilar do TPM, também permite com que, através do trabalho diário nos 

equipamentos, os operadores adquiram a experiência e os conhecimentos necessários 

para que seja possível efetuar um diagnostico e reparar o equipamento (Pinto, et al., 

2020). Desta forma os operadores representam a primeira linha de defesa contra o 

tempo de inatividade, não planeado, dos equipamentos de produção e permitem que 

os técnicos de manutenção se concentrem em manutenções mais exigentes e mais 

avançadas (Molenda, 2016).  

Numa primeira fase os operadores executam tarefas simples como a inspeção e a 

limpeza. Posteriormente, evoluem para tarefas de nível mais complexo, podendo chegar 

a igualar o conhecimento de um técnico de manutenção (Borris, 2006).  

Posto isto, (Cabral, 2006) e diversos autores indicam que existem sete passos para a 

implementação da manutenção autónoma, conforme se pode verificar na Tabela 13. 

Tabela 13 - Definição das sete etapas para a elaboração da Manutenção Autónoma 

Etapa Definição 

Limpeza inicial Eliminar todo o tipo de sujidade presente no equipamento. 

Controlo de 

resíduos e sujidade 

em locais de difícil 

acesso 

Eliminar locais de difícil acesso, e arranjar medidas para reduzir 

o tempo das intervenções de manutenção periódicas. 

Elaboração de 

planos de limpeza 

e manutenção 

Efetuar plano de limpeza e manutenção, definir periodicidade e 

material necessário para todas as operações definidas. 

Inspeção geral do 

equipamento 

Verificação e correção de falhas do equipamento através de 

técnicas de inspeção geral. 

Inspeção 

autónoma 
Elaboração e execução de uma folha de inspeção. 

Organização e 

ordem 

Executar a padronização dos itens de controlo e sistematização 

total da manutenção. 
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Consolidação 
Executar conforme a periodicidade o plano de manutenção, e 

respetivo registo de atividade de melhoria. 

Como podemos constatar, verifica-se que a aplicação da manutenção autónoma é muito 

importante na indústria, uma vez que, a sua utilização contribui para melhorar os 

resultados obtidos anteriormente, reduzir desperdícios e aumentar a qualidade dos 

produtos (Mushiri et al., 2016). 

 

2.5.7 Recentes desenvolvimentos e Casos de Estudo em torno do TPM 

Para uma melhor perceção acerca do TPM, foi elaborada uma pesquisa, de forma a 

encontrar diversos trabalhos relacionados com o tema abordado. 

Neste sentido, a Tabela 14 apresenta uma síntese de artigos científicos onde demonstra 

a importância do TPM, nas indústrias. 

 

Tabela 14 - Síntese de artigos científicos sobre TPM 

Autor Descrição 

(Ahuja & 

Khamba, 2007) 

 

Este artigo surge no contexto das indústrias de manufatura indianas 

e tem como objetivo identificar as perdas relacionadas com a 

manutenção através da metodologia TPM. As iniciativas de 

implementação do TPM salientam melhorias significativas na 

eficiência e eficácia dos equipamentos. Além disso, foram realizadas 

intervenções sistemáticas em relação à implementação do TPM, que 

contribuíram para melhorar a sinergia entre o departamento de 

manutenção e o de produção. Estas inspeções resultaram na 

eliminação de defeitos, melhoras na fiabilidade do processo 

produtivo e na eficácia global do equipamento, atingindo uma 

redução de custos. Em suma, este trabalho obteve uma melhoria no 

OEE entre os 15 e os 40%, uma redução de acidentes em quase 98%, 

uma redução dos custos de manutenção entre 18 e 45%, uma 

redução de avarias de 71% e uma redução dos custos de energia de 

8 a 27%. 

(Singh et al., 

2013) 

Este estudo, baseou-se na implementação da metodologia TPM de 

uma empresa que fabrica componentes para a indústria automóvel. 

Esta metodologia é implementada numa oficina mecânica com 
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 torneamento CNC. A eficácia global do equipamento (OEE) é usada 

como medida do sucesso da implementação do TPM neste caso de 

estudo. Foram identificadas todas as perdas associadas à eficácia do 

equipamento e todos os pilares do TPM foram implementados de 

forma faseada para melhorar a utilização das máquinas CNC. 

Conclui-se que após a sua implementação, o OEE revelou ser um 

indicador de sucesso na análise do TPM, visto que foi possível 

demonstrar melhorias significativas no OEE, que se refletiram num 

aumento de 63% para 79%. 

(Mwanza & 

Mbohwa, 

2015) 

 

Este artigo teve como propósito o estudo e desenvolvimento de um 

modelo TPM para melhorar todo o sistema de manutenção numa 

empresa que se dedica à produção de produtos químicos na Zâmbia. 

Uma vez que os estudos levados a cabo por estes autores 

demonstram existir lacunas no sistema de manutenção, 

determinaram os principais indicadores de desempenho e os fatores 

de sucesso do TPM. Em relação à eficácia das técnicas de 

manutenção utilizadas, 19% foram registadas com más, 65% 

razoáveis, 8% boas e 8% não aplicável. O OEE (eficácia global do 

equipamento) foi calculado em 37% que foi abaixo do padrão de 

classe mundial em 50%. Posto isto, as principais causas que levaram 

à ocorrência de downtime, foram a falta de peças de reposição 

(52%), a escassez de matérias-primas (32%), (8%) devido a 

problemas energéticos e (8%) de causas não aplicáveis. Deste modo, 

os autores projetaram um modelo TPM que resultou numa 

implementação eficaz e competitiva. 

(Kasim et al., 

2015) 

 

Este artigo teve como propósito descrever as teorias TPM e OEE, 

uma vez que as indústrias devido à elevada competitividade 

requerem abordagens cada vez mais inovadoras para alcançar a 

satisfação do cliente. Este artigo, também apresenta três estudos 

realizados por diferentes autores para demonstrar as melhorias do 

OEE através da implementação do TPM. No primeiro estudo, foi 

implementado a metodologia TPM numa indústria eletrónica, 

localizada em Taiwan, e obtiveram um ganho de 23,86% no valor do 

OEE. O segundo estudo, foi realizado num fabricante de aço, situado 

na Índia, e o OEE aumentou de 30,6% para 71,6%. Por fim, o terceiro 

estudo foi levado a cabo por um fabricante de locomotivas que 

identificou um aumento dos custos de manutenção, quando 

aplicado a metodologia TPM, no entanto, após a fase de iniciação, o 

OEE aumentou de 39% para 69%. No fundo, as atividades de TPM 
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permitiram eliminar as perdas dos equipamentos relacionadas com 

a disponibilidade, o desempenho e a qualidade. 

(Guariente et 

al., 2017) 

 

Este artigo descreve o trabalho desenvolvido uma empresa do setor 

automóvel que se dedica ao fabrico de tubos de ar condicionado. 

Neste trabalho foi aplicada a metodologia TPM com o objetivo de 

aumentar a disponibilidade e a produtividade dos equipamentos. O 

objetivo da manutenção autónoma foi alcançado através da 

implementação dos sete pilares que resultaram num aumento de 

10% no indicador mensal relativo à disponibilidade dos 

equipamentos, o que, à posteriori, refletiu-se num aumento de 8% 

no OEE, no mesmo período de tempo. Simultaneamente, e como 

consequência destas aplicações, houve um aumento no MTBF, bem 

como uma redução no MTTR. Estes resultados foram alcançados 

através da aplicação da metodologia TPM, que abordam diversos 

tipos de desperdícios associados ao processo e dão suporte na 

melhoria continua do processo. 

(Pinto, et al., 

2020) 

Este trabalho foi desenvolvido em contexto industrial, numa 

empresa que fabrica embraiagens e controlos hidráulicos, e teve 

como objetivo implementar um sistema de gestão da manutenção. 

A metodologia TPM foi selecionada para ser aplicada nos tornos CNC 

e centros de maquinagem CNC. O TPM recorre a algumas atividades 

da manutenção, que vem da manutenção preventiva e tem como 

foco a eliminação de perdas de eficiência dos equipamentos. O 

primeiro objetivo deste trabalho focou-se na redução do número de 

manutenções corretivas em 20%, sendo que, no centro de 

maquinagem ocorreu uma redução de 38% e nos tornos CNC uma 

redução de 17%. Contudo, no final do estudo, os resultados foram 

claramente positivos e obteve-se uma diminuição de paragens dos 

tornos CNC por avaria em 23% e 38% nos centros de maquinagem 

CNC, o que resultou num aumento evidente na disponibilidade do 

equipamento e a eficácia global do equipamento aumentou 5%. 

 

2.6 Indicadores de Desempenho de Manutenção 

Qualquer prática de gestão requer a definição de objetivos e indicadores para controlar 

o desempenho de uma organização. Enquanto os objetivos exprimem aquilo que se 

pretende, os indicadores são utilizados para quantificar esses mesmos objetivos em 



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  33 

 

Desenvolvimento de Manutenção Produtiva  José Pedro dos Santos Carneiro 

 

números. Deste modo, tal como acontece na avaliação de sistemas produtivos, a 

manutenção também tem indicadores que permitem obter informações do 

desempenho dos equipamentos, assim como, do trabalho executado pelos operadores 

(Corsini et al., 2016) e (Gonzalez et al., 2017). 

A norma EN 15341:2007 apresenta os indicadores de manutenção responsáveis por 

medir os aspetos importantes das funções da manutenção. No entanto, estes 

indicadores não devem ser definidos de forma isolada, visto que, devem ser o resultado 

de uma análise cuidada da relação entre a manutenção e a produção (Pinto, et al., 2020).  

De acordo com esta norma, os indicadores são utilizados para: 

• Medir o estado da manutenção;  

• Avaliar o desempenho;  

• Comparar desempenho;  

• Identificar pontos fortes e fracos;  

• Definir objetivos;  

• Planear estratégias e ações;  

• Compartilhar os resultados para informar e motivar as pessoas;  

• Controlar o progresso e as mudanças ao longo do tempo. 

Na Tabela 15, encontram-se apresentados os principais indicadores de manutenção 

referidos na norma (EN 15341, 2007). 

 

Tabela 15 - Principais Indicadores de Manutenção (Norma EN 15341:2007)  

Indicador Descrição 

Disponibilidade 

(D(t)) 

Probabilidade de um recurso ser capaz de desempenhar a sua 

função quando necessário, num certo ambiente 

Taxa de falha (λ(t)) 
O número de falhas de um equipamento, num determinado 

período. É o inverso do Mean Time Between Failures (MTBF). 

Manutibilidade 

(M(t)) 

A velocidade e facilidade com que desempenha a ação de 

manutenção. 

MTBF - Mean Time 

Between Failures 

Tempo médio entre falhas, que avalia a fiabilidade do 

equipamento para realizar as suas funções. 
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MTTR - Mean Time 

to Repair 

Tempo médio necessário para restaurar um equipamento de 

forma a voltar a conseguir desempenhar as suas funções 

operacionais. 

Fiabilidade (R(t)) 
Probabilidade de um equipamento desempenhar as suas 

funções, sob certas condições, num determinado período. 

 

 

2.6.1 Revisão de Literatura sobre KPI’s 

Para uma maior perceção acerca dos indicadores de desempenho de manutenção, foi 

elaborada uma pesquisa, de forma a encontrar diversos trabalhos relacionados com o 

tema abordado. 

Deste modo, a Tabela 16, apresenta uma síntese de artigos científicos onde demonstra 

a importância dos KPI´s (Key Performance Indicators), nas indústrias. 

 

Tabela 16 - Síntese de artigos científicos sobre KPI´s 

Autor Descrição 

(Ferreira et al., 

2019(b)) 

Este trabalho teve como objetivo a criação de um KPI para que 

a empresa pudesse avaliar os trabalhos executados nas 

atividades de manutenção, assim como a criação de uma 

ferramenta de tomada de decisão para avaliar a obsolescência 

de componentes eletrónicos. Deste modo, foram efetuados 

casos de estudo para auxiliar a validação de um novo modelo. 

Posto isto, este trabalho apresentou ganhos positivos onde 

foram criadas duas ferramentas para auxiliar o departamento 

de manutenção na sua gestão diária. Contudo, o novo KPI e o 

modelo de obsolescência foram testados com sucesso numa 

fábrica que se dedica à produção de lacticínios, demonstrando 

cumprir perfeitamente as metas propostas. Além disso, foi 

possível adequar o modelo de acordo com os objetivos da 

organização.  
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(Ribeiro et al., 2019) 

A gestão da manutenção é considerada um assunto de 

elevada importância para a indústria automóvel. Este estudo 

aponta para uma melhoria na disponibilidade dos 

equipamentos de uma linha crítica de uma empresa localizada 

em Portugal, utilizando o TPM e ferramentas Lean. Foram 

identificados os principais problemas e analisados dados como 

o MTBF, MTTR, OEE e a disponibilidade. Em consequência 

disso, foi desenvolvido e implementado um plano para 

descobrir o principal problema. Foram utilizados métodos 

como os 5S e a gestão visual. Também os operadores 

receberam formações para melhorarem as suas capacidades. 

Tudo isto tornou a linha mais organizada, aumentou o MTBF e 

diminuiu o MTTR, e consequentemente a disponibilidade dos 

equipamentos aumentou. 

(Pinto et al., 2019) 

Este trabalho foi realizado numa empresa da indústria 

automóvel, localizada em Portugal, onde foram 

implementados KPI’s (MTBF, MTTR e OEE), de forma a ser 

possível analisar os problemas dos diversos equipamentos e a 

melhor forma de os corrigir. Foram aplicadas metodologias 

como o SMED e o 5S com vista a reduzir tempos de paragem. 

Os objetivos foram atingidos, sendo que o tempo de setup 

diminuiu em 11 %, melhorando o OEE para 90.22 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





  37 

 

<TÍTULO DA TESE>  <NOME DO AUTOR> 

 

CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA, 

DO PROCESSO E DO PROBLEMA 

 

3.1 Apresentação da empresa 

3.2 Processo produtivo 

3.3 Organização do Departamento de Manutenção 

3.4 Identificação e análise dos problemas 





CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA  39 

 

Desenvolvimento de Manutenção Produtiva  José Pedro dos Santos Carneiro 

 

3 Caracterização da empresa, do processo e do problema 

No capítulo anterior descreveram-se as ideias e as ferramentas teóricas fundamentais 

ao desenvolvimento da presente dissertação. Este capítulo é dedicado à caracterização 

da empresa, do processo e dos problemas. 

 

3.1 Apresentação da empresa 

Este trabalho foi desenvolvido na CIN – Corporação Industrial do Norte, S.A., uma 

empresa privada, sediada em Portugal de tintas e vernizes com filiais espalhadas pelo 

mundo. Com sede na Maia controla direta ou indiretamente todas as empresas que 

pertencem ao grupo CIN. As diversas empresas dedicam a sua atividade a diferentes 

secções do mercado, nomeadamente os Decorativos, a Indústria, a Anti-Corrosão e os 

Acessórios. 

A CIN foi fundada em 1917, passando a ser líder no mercado português desde 1992 e 

líder no mercado ibérico desde 1995. Em 2021, foi considerada a 39ª maior empresa a 

nível mundial dentro do ramo das tintas (Top Companies Report | Coatings World, 2021). 

Além disso, possui sete centros de investigação e desenvolvimento (I&D) em Portugal, 

Espanha e França. A CIN procura continuamente a inovação para melhorar processos, 

antecipar as necessidades do mercado e garantir o êxito dos seus produtos vendidos em 

mais de 40 países. Para além da inovação, há muito que a CIN está empenhada na 

qualidade e sustentabilidade das suas operações. 

Na Tabela 17, encontram-se apresentados os principais dados do Grupo CIN. 

Tabela 17 - Principais dados do Grupo CIN 

CIN – Corporação Industrial do Norte S.A. 

Designação Social Tintas CIN 

Localização Maia 

Número de Funcionários + 1800 

Faturação no ano 2021 365 Milhões de euros 
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Filiais 

• Espanha 

• França 

• Polónia 

• Turquia 

• Angola 

• Moçambique 

• África do Sul 

• México 

Reconhecimento 

Internacional 

• 11.º Maior produtor de tintas e vernizes da 

Europa em 2021 

• 39.º Maior produtor de tintas e vernizes do 

Mundo em 2021 

Principais Mercados 

• Decorativos 

• Indústria 

• Repintura Automóvel 

• Proteção Anticorrosiva 

• Acessórios 

Marcas do Grupo CIN 

(Mercado Nacional) 

• CIN 

• SOTINCO 

• NITIN 

• Valentine 

 

3.1.1 Estratégia 

A estratégia do grupo CIN passa por reforçar o seu posicionamento no mercado das 

tintas, intervindo de forma decisiva no processo de consolidação em curso. Suportada 

pelas suas competências, tem como objetivo intervir em mercados onde seja capaz de 

atingir uma posição de liderança. O seu crescimento está centrado num processo de 

consolidação orgânica e de aquisições. 

A sua expansão fundamenta-se: 

• No desenvolvimento de produtos que antecipem necessidades dos 

consumidores; 

• Nas aquisições que garantam sinergias efetivas; 

• No reforço do negócio dos mercados da Europa do Sul e Norte de África; 

• Na modificação constante dos processos de forma a ser reconhecida um dos 

criadores de valor. 
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3.1.2 Missão 

Esta empresa tem como missão melhorar a qualidade de vida das pessoas e das 

empresas através do/a: 

• Conceção das soluções com a melhor equipa do mercado de tintas e vernizes. 

• Satisfação das necessidades dos clientes assumindo a liderança nos mercados 
em que a CIN intervém, comprometendo-se à excelência no fornecimento de 
produtos e serviços inovadores e de qualidade. 

• Crescimento em quota de mercado e rentabilidade com foco na satisfação dos 
clientes e na melhoria contínua do conhecimento e da eficiência dos processos 
de negócio. 

• Gerência do negócio com integridade, respeito pela lei e pelo ambiente. 

3.2 Processo produtivo 

A linha de produção estudada no âmbito deste trabalho é uma unidade que produz 

tintas de base aquosa (Nováqua). Esta unidade apresenta o maior volume de produção, 

sendo por isso também a mais automatizada, e a maior faturação. Logo a qualidade do 

funcionamento dos equipamentos é mais importante nesta unidade produtiva. Foi 

lançado um projeto para promover a prática de manutenções autónomas nos 

equipamentos desta unidade produtiva, no qual se enquadra o projeto do estágio. 

As tintas de base aquosa têm como principais caraterísticas o facto de possuírem uma 

elevada tensão superficial, não serem combustíveis nem tóxicas e requererem longos 

tempos de secagem. Este tipo de tintas promove a sustentabilidade ambiental, sendo 

presentemente aplicadas na indústria de construção civil e no mobiliário, entre outras. 

O processo produtivo destas tintas destaca-se pela produção de grandes quantidades 

de produto, visto que se recorre a equipamentos bastante automatizados face a outras 

secções da fábrica, pois o processo produtivo e as matérias-primas base não variam 

muito. 

As tintas e vernizes de base-aquosa caraterizam-se por usarem como solvente a água, 

sendo que a produção de tinta de cor advém de afinações realizadas a partir da tinta 

branca. No processo de fabrico de tintas de base-aquosa ocorrem várias etapas para 

uma dada ordem de fabrico, como ilustrado na Figura 5: 

Figura 5 - Etapas de fabrico de tintas de base-aquosa 
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Normalmente, produzem-se bases-aquosas e à posteriori, em loja, a tinta é afinada à 

cor. No entanto, em casos particulares, existem pedidos de clientes que justificam a 

produção de tinta de base-aquosa já com o acabamento e por isso a etapa acabamento 

é caracterizada como opcional. 

Na ordem de fabrico é especificada a ordem de adição das matérias-primas. As 

diferentes etapas do processo produtivo podem ser observadas na Figura 6. 

Numa primeira fase do processo é realizada a separação de matérias-primas, que 

ocorre no armazém de matérias-primas. Recebida a ordem de separação, dá-se início à 

recolha e envio das matérias necessárias para cada fabrico. 

As matérias-primas, de uma forma estritamente logística, em relação ao seu formato 

físico e embalagem, podem ser classificadas, em três categorias, de acordo com a Tabela 

18.  

Tabela 18 - Classificação do tipo de matéria-prima 

Tipo de matéria-prima Armazenamento 

Granel Cisternas 

Líquida Tambores e cubos (IBC) 

Sólida Sacos de pó e Big-Bags 

Pesagem de matérias-primas: Diz respeito à primeira etapa do fabrico, onde é feita a 

dosagem das matérias-primas nas quantidades assinaladas na ordem de fabrico, 

conforme um determinado modo operatório e seguindo o protocolo de segurança. 

Figura 6 - Representação do processo de fabrico de tintas 
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Trata-te de uma etapa rigorosa, pois em caso de erro, o produto poderá ser considerado 

um produto não conforme.  

Dispersão: Nesta etapa ocorre a introdução de materiais sólidos num fluído. O 

primordial objetivo desta fase é obter a desagregação das partículas sólidas do líquido, 

aumentando a energia mecânica presente no sistema. Para o conseguir, recorre-se a 

dispersores, Figura 7, que são constituídos por um motor elétrico acoplado a um disco 

metálico, com capacidade de variar a velocidade e originar forças de corte imperativas 

para a obtenção da dimensão de partículas desejadas.  

Moagem: É realizada em moinhos de esferas com o objetivo de reduzir o volume das 

partículas e, consequentemente, aumentar o poder de cobertura da tinta. Neste 

processo, a tinta é introduzida numa câmara com microesferas que, por colisão, 

diminuem o tamanho das partículas. Trata-se de uma etapa opcional, dependendo das 

características que se pretenda que o produto acabado apresente. 

Acabamento: No acabamento apenas são introduzidas matérias-primas líquidas, 

normalmente em grande volume. É nesta fase que são atribuídas à tinta as suas 

características finais.  

Afinação: O processo de afinação corresponde ao acerto de cor da tinta relativamente 

a um padrão.  

Controlo de Qualidade: Processo de análise e validação de propriedades da tinta com 

base numa amostra retirada do fabrico e analisada no laboratório interno da fábrica.  

Enchimento: Até esta etapa, a tinta fabricada encontra-se, regra geral, num tanque de 

acabamento. O enchimento é o processo onde o produto é embalado nos respetivos 

recipientes. Pode ser feito em máquinas de enchimento semiautomáticas ou por 

enchimento manual. 

Figura 7 - Dispersores 
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Desta forma, para uma melhor visualização do seu sistema de produção, o layout da 

planta da fábrica é apresentado no Anexo1 – Layout da Nováqua, onde as áreas 

denominadas “ME” significam máquinas de enchimento. 

3.3 Organização do Departamento de Manutenção na empresa 

O departamento de manutenção da CIN, encontra-se inserido na Direção de Operações, 

no ramo de Engenharia, Projetos e Construção/Manutenção, tal como ilustrado no 

organigrama da Figura 8. 

Este departamento segue um modelo estratégico de manutenção que contempla a 

realização de manutenções preventivas e corretivas nas instalações, executadas por 

técnicos especializados de manutenção pertencentes à organização e a uma empresa 

subcontratada (ENGIE). Desta forma, sempre que é efetuado um pedido de 

manutenção, ou é realizada uma manutenção planeada, cabe à experiência do gestor 

da equipa de manutenção verificar quem apresenta as melhores capacidades para a 

realização dessa mesma tarefa. 

No que diz respeito aos pedidos de manutenção, o responsável de cada setor, possui 

um conjunto de equipamentos, que aquando da sua falha emite um pedido de 

manutenção no software, identificando o objeto, a descrição da avaria e o respetivo 

grau de urgência. Posto isto, o gestor do planeamento da manutenção receciona o 

pedido no software, procede à impressão de uma ordem de trabalho e dá prioridade e 

seguimento da intervenção ao respetivo técnico, de acordo com a sua especialidade. 

Figura 8 - Organigrama Geral CIN 



CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA, DO PROCESSO E DO PROBLEMA  45 

 

Desenvolvimento de Manutenção Produtiva  José Pedro dos Santos Carneiro 

 

Para dar resposta em termos de intervenção, a equipa de Manutenção da área produtiva 

é constituída pelo Diretor de Manutenção, conjuntamente com os responsáveis de 

Oficina e Planeamento, da Fábrica Maia e Centro de Distribuição, da Megadur, do 

Armazém, das Compras, bem como oito técnicos. Na Figura 9, pode-se constatar a 

árvore hierárquica representativa da equipa de Manutenção de equipamentos 

produtivos. 

3.3.1 Ferramentas de apoio à manutenção 

A equipa de manutenção conta com um software para a gestão do departamento, o 

ManWinWin, no qual são efetuados os pedidos de manutenção, os registos das avarias, 

o planeamento das ações de manutenção preventiva, e a gestão de peças de reserva.  

Este software permite obter um controlo sobre todas as atividades de manutenção bem 

como uma gestão eficiente nas peças de reserva.  

Todos os elementos da manutenção têm acesso ao software, e podem registar as tarefas 

realizadas, sejam elas atividades de manutenção preventiva ou corretiva. 

Recentemente, começou a ser implementado um sistema que permite ao elemento da 

manutenção visualizar e registar as tarefas num dispositivo móvel, permitindo assim que 

a informação introduzida seja mais fidedigna, porque os tempos e as horas de 

intervenção podem ser introduzidos após esta seja finalizada.  

O software permite também gerar relatórios e análises referentes aos dados da 

manutenção, tal como ilustra a Figura 10. 

Figura 9 - Organização do Departamento de Manutenção 
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3.3.2 Tipos de manutenção praticados  

Na fábrica são realizados quatro tipos de manutenção, correspondendo estes a: 

manutenção preventiva, manutenção corretiva, manutenção condicionada e melhorias, 

sendo que, os mesmos serão apresentados a posteriori, de um modo detalhado. O 

departamento de manutenção tem dado cada vez mais importância às manutenções 

preventivas devido às inúmeras paragens de equipamentos por falta de manutenção, 

diminuindo assim as manutenções corretivas, de caráter urgente, o que leva a que os 

tempos de paragens não previstas sejam reduzidos, aumentando a produtividade da 

fábrica. No entanto, de acordo com os dados retirados do software ManWinWin para o 

período de 1 de janeiro de 2021 até ao dia 31 de dezembro de 2021, apresentados em 

síntese na Figura 11, o tipo de manutenção predominante é a condicionada, que 

corresponde a 62% do tempo toral despendido em intervenções nos equipamentos. A 

manutenção preventiva é o segundo tipo de manutenção mais recorrente, 

correspondendo a 22% do tempo total gasto em manutenção nos equipamentos. Por 

fim, restam apenas 9% de tempo utilizado em manutenção corretiva e 7% em 

manutenção de melhoria. O total de horas de manutenção no período referido 

anteriormente é de 14347 horas. 

 

 

 

 

Figura 10 - Software de Manutenção ManWinWin 
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3.3.2.1 Manutenção Preventiva 

A manutenção preventiva dos equipamentos é da responsabilidade dos técnicos de 

manutenção, tendo o departamento de manutenção, por vezes, que recorrer a 

empresas externas devido à falta de mão de obra ou de conhecimento. 

As inspeções aos equipamentos são efetuadas durante a semana, sempre que possível, 

com as máquinas em funcionamento. No entanto, devido à dificuldade de acesso a 

algumas máquinas, as tarefas de inspeção têm, por vezes ser realizadas ao fim de 

semana ou durante períodos de paragem da produção, como por exemplo paragem 

para setup. 

As intervenções de manutenção preventiva contam com um procedimento associado à 

ordem de trabalho (OT). Estes procedimentos encontram-se presentes no software de 

manutenção, ManWinWin. 

3.3.2.2 Manutenção Corretiva 

No caso de ocorrer uma avaria num equipamento, o operador da máquina em questão 

terá de criar uma ordem de trabalho (OT) no software ManWinWin. Após a receção do 

pedido pelo responsável da oficina e planeamento, é atribuída a respetiva ordem de 

trabalho ao técnico de acordo com a sua área de especialização. 

Preventiva Condicionada Corretiva Melhoria

Tempo de manutenção (horas) 3197 8921 1290 939

Percentagem 22% 62% 9% 7%
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Figura 11 - Tempo dispendido nos diferentes tipos de manutenção (horas) 
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As ações de manutenção corretiva podem ser de caráter emergente, urgente ou normal. 

Após terminar as ações corretivas, o técnico tem que seguir todos os passos para 

encerrar a ordem de trabalho (OT) no software. 

3.3.2.3 Manutenção Condicionada 

A manutenção condicionada ocorre a partir do momento em que é detetada uma 

anomalia num equipamento. Algumas técnicas de manutenção condicionada existentes 

para o controlo do estado da condição dos equipamentos são: controlo do desgaste, 

medição de temperatura e controlo de fugas. 

A partir do momento em que é identificada alguma anomalia, é transmitida essa 

informação ao responsável da oficina, que terá de criar uma OT e proceder à resolução 

da anomalia. 

3.3.2.4 Melhorias 

A manutenção de melhoria diz respeito a ações de modificação ou alteração que se 

executam num equipamento com o objetivo de melhorar o seu desempenho, a sua 

segurança de funcionamento e a sua adequabilidade, sem modificar a função requerida. 

Normalmente, este tipo de manutenção é proposto pelo responsável de cada centro de 

custo ou pelo departamento de melhoria continua. 

 

3.3.3 Análise de indicadores de desempenho 

Através do software de manutenção ManWinWin, o departamento de manutenção 

calcula diversos indicadores de desempenho, desde os totais por secção da fábrica ou 

por equipamento. Todos estes indicadores têm o objetivo de auxiliar a manutenção 

numa perspetiva de melhoria constante. 

Em termos de avalização e controlo da manutenção são utilizados indicadores como o 

OEE, o MTBF e o MTTR, sendo dado mais ênfase ao OEE, visto que é utilizado por outros 

departamentos, tal como o departamento de produção com o objetivo de monitorar o 

desempenho das linhas de produção, verificando o desempenho das mesmas ao longo 

do tempo, tal como ilustra a Figura 12. Para efeitos de cálculo, o departamento de 

produção, considera que o indicador da qualidade corresponde a 100%. O MTBF e o 

MTTR são indicadores retirados do software ManWinWin. 
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O OEE é calculado para as quatro principais linhas de produção da secção da Nováqua, 

sendo que, esta análise também permite verificar o tempo de paragem das respetivas 

linhas de produção na Tabela 19. A máquina de enchimento 1 é a que apresenta um 

tempo de paragem mais elevado devido a avarias, ou, intervenções de manutenção. 

 

Tabela 19 - Tempo de paragem dos equipamentos (2021) 

janeiro – março (2021) 

Equipamento 

Tempo de 

funcionamento 

(horas) 

Tempo de 

paragem por 

avaria (min) 

Tempo de 

paragem para 

manutenção (min) 

Máquina de 

Enchimento 1 
434:38 h 685 180 

Máquina de 

Enchimento 19 
455:56 h 180 10 

Figura 12 – OEE das principais máquinas de enchimento da Nováqua (2021) 
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Máquina de 

Enchimento 26 
550:37 h 48 65 

Máquina de 

Enchimento 31 
558:30 h 355 - 

 

Através dos dados obtidos a partir do software ManWinWin verifica-se também um 

número substancial de pedidos de manutenção efetuados nas máquinas de enchimento, 

tal como ilustra a Figura 13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ME-0001 é a máquina que apresenta o maior número de pedidos de manutenção, 

uma vez que é a máquina mais antiga e complexa presente na fábrica. Seguidamente, a 

ME-0031 surge como a segunda máquina que apresenta mais pedidos de manutenção. 

A falta de limpeza e cuidados preventivos é a principal causa para o elevado número de 

pedidos de manutenção efetuados a estes equipamentos.  

A partir dos dados retirados do quadro de bordo do departamento de manutenção da 

CIN, Tabela 20, verifica-se um aumento do número de intervenções, no ano de 2021, 

que se reflete nos custos anuais do departamento de manutenção.  

Além disso, também se verifica um aumento de 24.737€ no que diz respeito aos custos 
provenientes de subcontratação, em relação ao ano anterior. 
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Figura 13 - Pedidos de manutenção das máquinas de enchimento (2021) 
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Tabela 20 - Quadro de bordo (Nováqua) 

 

3.4 Identificação e análise dos problemas  

No âmbito da aplicação da metodologia Action Research, o primeiro passo para o 

desenvolvimento deste trabalho baseou-se na observação, identificação e análise dos 

problemas. 

Numa primeira fase, procedeu-se a uma abordagem geral do departamento, através da 

recolha de informação, no software de manutenção, e realizou-se o levantamento das 

dificuldades e necessidades do serviço prestado.  

Após a análise dos dados obtidos, no software ManWinWin, foi detetado um elevado 

número de pedidos de manutenção, os quais, não estavam a obter uma pronta resposta. 

Esta situação causava um elevado número de pedidos pendentes. 

Dados Quadro de Bordo 

Centro de custo: Nováqua 

Nº Intervenções 
2020 2021 Var. 

617 780 + 26,40% 

Tempo de intervenção 
2020 2021 Var. 

1880h 2099h + 11,70% 
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De seguida, foi dada especial atenção ao estado geral dos equipamentos, através da 

verificação do cumprimento das ações de manutenção preventiva e de lubrificação, bem 

como, o seu estado de conservação. 

Constatou-se ainda que o tempo de reparação, por vezes, era elevado, pois existiam 

problemas que não ficavam solucionados de forma eficaz. Estas situações provocavam 

quebras significativas na disponibilidade dos equipamentos e recursos humanos. 

Na Tabela 21, encontram-se detalhados os principais problemas identificados e as 

necessidades que levam à realização deste projeto.  

 

Tabela 21 - Problemas identificados 

Problema Descrição 

Alta ocorrência de 

avarias 

Elevada frequência com que ocorrem as avarias por falta de 

cuidados preventivos. 

Baixa frequência 

de manutenção 

preventiva 

Falta de disponibilidade dos técnicos de manutenção para ações 

preventivas. 

Cumprimento das 

tarefas de 

manutenção 

preventiva 

Pouco acompanhamento dos técnicos na realização das tarefas 

de manutenção. 

Disponibilidade das 

máquinas e 

equipamentos 

Baixa disponibilidade das máquinas e equipamentos devido a 

elevada frequência de avarias. 

Tempo de 

reparação 

Elevado tempo gasto pelos técnicos de manutenção em 

reparação das máquinas e equipamentos. 
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3.4.1 Dimensão do problema 

No seguimento da aplicação da metodologia Action Research, além de se identificar os 

pontos críticos presentes na fábrica, definiu-se o local de intervenção. 

Numa primeira fase da análise foi necessário perceber se seria possível a criação dos 

planos de manutenção autónoma em todas as linhas de produção.  

Concluiu-se que realizar os procedimentos para todas as linhas era excessivo, podendo 

comprometer a qualidade dos planos de manutenção autónoma em detrimento da 

quantidade. O diretor de manutenção optou pela realização dos planos de manutenção 

no setor em que as paragens mais prejudicam o processo produtivo da empresa.  

Posto isto, verificou-se que as linhas de produção da Nováqua são as que apresentam o 

maior tempo perdido em intervenções de manutenções no período compreendido entre 

1 de janeiro de 2021 e o dia 31 de dezembro de 2021. Este setor é responsável por 32% 

do período de indisponibilidade dos equipamentos, tal como ilustra a Figura 14. 
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3.4.2 Análise SWOT 

No âmbito deste trabalho, realizou-se uma análise SWOT, apresentada na Figura 15, 

com o intuito de analisar os pontos positivos e negativos relativamente à oficina e à 

equipa de manutenção, que se traduzem em oportunidades e ameaças. 

 

3.4.3 Diagrama de Ishikawa 

No seguimento da análise levada a cabo para identificar os problemas e a sua resolução, 

procedeu-se à elaboração de um diagrama de Ishikawa que tem como objetivo 

identificar, explorar e mostrar as possíveis causas de um problema ou de um 

acontecimento específico, neste caso, a ocorrência de avarias nos equipamentos.  

A criação deste diagrama causa-efeito, permite à equipa de gestão e planeamento da 

manutenção obter mais uma ferramenta de análise para se representar a relação entre 

um “efeito” e suas possíveis “causas”. Desta forma, identificaram-se as principais causas 

que levam à ocorrência de avarias nos equipamentos, através da realização de um 

brainstorming com o departamento de manutenção. A configuração utilizada para este 

diagrama seguiu uma configuração própria, adaptada às circunstâncias específicas, 

culminando em quatro principais causas que levam à ocorrência das avarias. 

 

Figura 15 - Análise SWOT do departamento de manutenção da CIN 
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Perante o diagrama ilustrado na Figura 16, foi possível organizar e resumir o 

conhecimento de um grupo a respeito das possíveis causas que contribuem para um 

determinado efeito, tomando as devidas ações. 

 

3.4.4 Metodologia de trabalho 

A segunda fase da metodologia Action Research assenta na definição de novas ações 

face aos problemas identificados e nos objetivos propostos. Neste âmbito, delineou-se 

para este trabalho as seguintes etapas: 

 

Verificação e estudo 
das rotinas existentes 

e planos atuais.

Definição da 
criticidade dos 
equipamentos.

Avaliação, atualização 
e elaboração de 

planos de deteção de 
avarias.

Elaboração de planos 
de manutenção 

autónoma.

Formação dos 
operadores de 

produção.

Acompanhamento, 
controlo e atualização 

dos planos.

Figura 16 - Diagrama causa efeito de avaliação das causas para a ocorrência de avarias nos equipamentos 
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4 Desenvolvimento e resultados 

Este capítulo é dedicado à terceira fase da metodologia Action Research, onde se coloca 

em prática as medidas definidas e exibe-se os resultados da utilização dos conceitos 

teóricos visando alcançar os objetivos pré-estabelecidos, que abrangem o modelo de 

gestão de manutenção com as estratégias do grupo CIN.  

No decorrer de todo o estágio, existiram três pontos que se consideraram essenciais 

para melhorar todo o processo da manutenção. Em primeiro lugar consta a definição da 

criticidade dos equipamentos. Seguidamente, a elaboração de planos de deteção de 

avarias e a aplicação da metodologia TPM. Por fim, é realizada uma análise critica dos 

resultados. 

 

4.1 Análise da criticidade dos equipamentos 

A análise da criticidade dos equipamentos foi realizada na unidade que produz tintas de 

base aquosa (Nováqua). Verificou-se que este setor representa a maior produção, logo 

a qualidade do funcionamento dos equipamentos também é mais importante nesta 

unidade produtiva. No entanto, também é o setor que apresenta o maior tempo 

dispendido em manutenções. 

Deste modo, face ao aumento do número de pedidos de manutenção efetuados, 

avançou-se para uma análise capaz de fornecer algum feedback sobre quais os 

equipamentos e os órgãos mais importantes deste setor.  

A análise da criticidade dos equipamentos tem ainda como objetivo a seleção dos 

equipamentos presentes nesta unidade para verificar as intervenções a que estes têm 

sido sujeitos e o motivo dos problemas.  

O procedimento de identificação dos componentes críticos segue um processo por 

etapas.  

• Definição do modelo de criticidade; 

• Definição dos critérios; 

• Determinação do grau de importância de cada critério;  

• Cálculo da criticidade dos equipamentos; 

• Classificação do equipamento segundo as categorias A, B e C. 
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4.1.1 Definição do modelo de criticidade 

Recorrendo às ferramentas do Microsoft Excel, elaborou-se um documento que permite 

calcular a criticidade dos equipamentos. Inicialmente, foi realizado um reconhecimento 

de todos os equipamentos que se encontravam disponíveis no software ManWinWin. 

Seguidamente, identificaram-se os equipamentos no local e procedeu-se à elaboração 

de uma lista que contempla todos os equipamentos presentes na Nováqua, Figura 17.  

Uma vez que as máquinas de enchimento deste setor são constituídas por muitos órgãos 

que não condicionam o funcionamento da máquina, mas afetam a cadência de 

produção, foi realizada uma análise mais aprofundada dos principais constituintes de 

cada equipamento. Deste modo, esta análise permite classificar a criticidade dos 

principais órgãos de máquina, com o intuito de se perceber quais os mais críticos e os 

que devem ser alvos de inspeções regulares de forma a minimizar o impacto que as 

paragens nos equipamentos provocam. 

4.1.2 Definição dos critérios 

De forma a priorizar as máquinas-alvo, atribuiu-se uma classificação de importância do 

ponto de vista da segurança, da qualidade, da produção, backup e outra do ponto de 

vista da manutenção a cada máquina e respetivo órgão de máquina.  

Do ponto de vista da segurança e riscos associados à falha de cada equipamento, o 

departamento de manutenção reuniu-se com o departamento de higiene e segurança 

da CIN, com o objetivo de se definir os riscos associados à falha de cada 

equipamento/órgão.  

Figura 17 - Lista de equipamentos Nováqua 
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Os riscos associados à falha de cada equipamento/órgão encontram-se apresentados na 

Tabela 22. 

Tabela 22 - Tipos de riscos associados à falha de um equipamento 

 Critérios 

Segurança 

• Não causa danos à saúde e/ou meio ambiente; 

• Pode causar danos leves e controláveis à saúde e/ou 

meio ambiente; 

• Pode causar lesões leves e/ou perturbações ecológicas 

breves; 

• Pode causar lesões e/ou perturbações ecológicas 

graves; 

 

No que diz respeito à qualidade, à produção e ao backup, realizou-se um levantamento 

de todos os equipamentos disponíveis, e elaborada uma avaliação pelos departamentos 

de manutenção e de produção, com o objetivo de se definir qual o impacto que a falha 

de cada equipamento/órgão teria em caso de falha. 

Os critérios definidos para a qualidade, produção e backup encontram-se apresentados 

na Tabela 23. 

Tabela 23 - Tipos de causas associadas a falha do equipamento 

 Critérios 

Qualidade 

• Não afeta a qualidade do produto; 

• Exige reprocessamento do produto; 

• Afeta a qualidade do produto de forma irreversível; 

Produção 

• Não afeta o processo de produção; 

• Afeta o processo de produção de forma reversível; 

• Leva à interrupção do processo de produção; 

Backup 

• Não existe um equipamento de substituição; 

• Existe um equipamento de substituição; 

No que concerne à manutenção não foi levantado nenhum tipo de limitação quanto aos 

custos de manutenção, logo todos os órgãos de máquina que possam levar a falha do 

equipamento, não afetam significativamente os custos de manutenção. 
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4.1.3 Determinação do grau de importância de cada critério 

Seguidamente, procedeu-se a uma avaliação ponderada de cada um dos fatores que 

contribuem para a criticidade do equipamento. As ponderações atribuídas, em conjunto 

com os respetivos departamentos encontram-se apresentadas na Tabela 24. 

Tabela 24 - Ponderações da criticidade dos equipamentos 

Ponderações 

Segurança 20% 

Qualidade 30% 

Produção 30% 

Backup 10% 

Manutenção 10% 

4.1.4 Cálculo da criticidade dos equipamentos 

A avaliação final consiste no produto de todas as avaliações, sendo que, quanto mais 

elevado for o resultado mais crítica é a máquina ou o órgão de máquina em questão, o 

que a torna prioritário, Figura 18. 

Figura 18 - Classificação do equipamento segundo as categorias A, B e C 
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4.1.5 Classificação do equipamento segundo as categorias A, B e C 

A classificação dos equipamentos segundo a sua criticidade permite identificar os 

equipamentos que apresentam maior impacto em caso de falha, para que seja 

encontrada uma solução. Esta proposta visa classificar os equipamentos, para que estes 

possam ser monitorizados de acordo com a sua criticidade, e seja garantido stock 

mínimo de componentes críticos.  

Os equipamentos e respetivos órgãos de máquina são separados em três categorias, 

Figura 19, que transmitem uma informação crucial ao responsável da oficina para definir 

prioridades nas intervenções. 

Uma vez selecionados os equipamentos mais críticos, surge a necessidade de perceber 

o estado atual dos mesmos, de forma a entender, pelo menos em parte, o estado da 

manutenção na empresa.  

A definição da criticidade dos equipamentos permite ainda auxiliar no desenvolvimento 

dos planos de manutenção autónoma nesta unidade fabril, uma vez que, a manutenção 

autónoma possibilita que os operadores realizem tarefas simples, como verificações 

visuais e manuais, limpezas e lubrificações nos equipamentos mais críticos. 

4.2 Planos de deteção de avarias 

Face ao elevado número de pedidos de manutenção realizados no ano de 2021, Figura 

20, foi necessário implementar medidas que contribuíssem para uma diminuição do 

número de pedidos. Posto isto, em reunião com o departamento de manutenção, 

concluiu-se que a formação dos operadores seria o foco e o ponto de partida para 

diminuir o número de paragens dos equipamentos e consequentemente conseguir 

Figura 19 - Criticidade dos equipamentos da Nováqua 
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reduzir o número de pedidos de manutenção. Além disso, a aposta na formação dos 

operadores em detetar e resolver pequenas avarias nos equipamentos, permitiu 

partilhar um diagnostico mais apurado da avaria com o departamento de manutenção.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posto isto, o departamento de manutenção definiu que a elaboração de um plano de 

deteção de avarias para cada equipamento seria a solução mais eficaz para a resolução 

de pequenas avarias realizadas pelo operador.  

O desenvolvimento deste trabalho assentou em 5 etapas: 

• Estudo e compreensão do funcionamento dos equipamentos; 

• Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos; 

• Partilha de conhecimentos com os operados; 

• Criação dos planos de deteção de avarias; 

• Formação aos operadores; 

 

4.2.1 Estudo e compreensão do funcionamento dos equipamentos 

A primeira etapa, no âmbito da implementação dos planos de deteção de avarias 

baseou-se no estudo e compreensão do funcionamento dos equipamentos.  
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Figura 20 - Número de pedidos de manutenção (2021) 
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Esta tarefa dividiu-se em diferentes fases, Figura 21. 

4.2.2 Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos 

A etapa de reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos iniciou-se 

através do acompanhamento dos operadores durante o horário laboral.   

O acompanhamento dos operadores foi realizado nas sete máquinas de enchimento 

presentes no setor da Nováqua, onde se identificaram pequenas paragens nos 

equipamentos devido à falta de conhecimento, de alguns operadores, em resolver as 

anomalias. 

A  Tabela 25, ilustra várias situações que levam à paragem de uma máquina de 

enchimento. Para cada uma das situações foi necessária analisar possíveis causas e 

atribuir uma ação corretiva. 

 

 

Figura 21 - Fases do estudo e compreensão do funcionamento dos equipamentos 
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Tabela 25 - Reconhecimento de potenciais erros e avarias nos equipamentos 

Nº TAREFA  

Situação: A máquina está completamente parada. 

1   As botoneiras de emergência encontram-se ativas? 

R:   Rearmar as botoneiras de emergência. 

2 A alimentação elétrica está desligada? 

R: Ligar a alimentação. 

3 O botão “Desligar” encontra-se ativo? 

R: Rearmar botão “Desligar”. 

4 
As válvulas de ar comprimido para a alimentação da máquina encontram-se 
fechadas? 

R: Abrir as válvulas de ar comprimido. 

Situação: O tapete transportador não avança. 

5 A lata está em contacto com o sensor de presença no início de linha? 

R: Efetuar o pedido de manutenção. 

Situação: Não efetua o enchimento de tinta. 

6 Não está a efetuar o bombeamento de tinta para a cuba? 

R: Contactar o responsável de fabrico. 

7 A cuba tem tinta? 

R: 
Verificar os níveis de tinta na cuba. Caso não resolva a avaria efetuar o pedido 
de manutenção. 

8 A lata está em contacto com o sensor do bico de enchimento? 

R: 
Testar o acionamento do sensor com uma lata vazia. Caso não resolva a avaria 
efetuar o pedido de manutenção. 

9 O bico de enchimento encontra-se aberto, no entanto, não sai tinta? 

R: 
Verificar o funcionamento da bomba. Caso não resolva a avaria efetuar o 
pedido de manutenção. 

10 O bico de enchimento não abre? 

R: Verificar a célula. Caso não resolva a avaria efetuar o pedido de manutenção. 

Situação: A lata está parada na estação de tamponador. 
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11 O tamponador encontra-se ativo e a lata não tem tampa? 

R: 
Ativar o botão rearmar, passar para modo manual, ativar a fechadora, carregar 
no botão fechadora para voltar a subir o tamponador, desativar fechadora e 
voltar a ativar o modo automático. 

12 Permanece a avaria da máquina? 

R: Efetuar o pedido de manutenção. 

 

4.2.3 Partilha de conhecimento com os operadores 

No decorrer do acompanhamento dos operadores, durante o horário laboral, dialogou-

se com os técnicos da manutenção, no sentido de obter o maior número de informações 

relativamente às avarias mais frequentes nos equipamentos.  

O diálogo com os operadores também permitiu avaliar a aptidão de cada operador para 

desempenhar diferentes tarefas. Deste modo, reconheceu-se a capacidade de cada 

operador para resolver possíveis problemas que levam à paragem do equipamento. 

As ações levadas a cabo pelos operadores, no âmbito da deteção de avarias, apenas 

contemplam maioritariamente verificações e afinações simples previstas pelo 

construtor, alcançável de forma acessível sem desmontagem ou realizar a abertura do 

equipamento. 

 

4.2.4 Criação dos planos de deteção de avarias 

Os planos de deteção de avarias, Figura 22, consistem num documento que combina 

possíveis situações que levam à paragem do equipamento. Para cada uma das situações 

existem possíveis causas às quais o operador verifica o seu estado e classifica se se 

verificou ou não essa mesma causa. Caso se verifique, existe uma ação corretiva 

associada à causa.  
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4.2.5 Formação aos operadores 

Por fim, após a aprovação dos planos de deteção de avarias procedeu-se à formação dos 

operadores, Figura 23, e à afixação dos planos no respetivo posto de trabalho. 

Figura 22 – Exemplo de Plano de deteção de avarias 

Figura 23 - Formação dos operadores 
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Os planos de deteção de avarias elaborados para os equipamentos encontram-se 

presentes no Anexo2 – Planos de deteção de avarias. 

De acordo com a Figura 24, o trabalho desenvolvido no âmbito dos planos de deteção 

de avarias permitiu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 - Vantagens do desenvolvimento dos planos de deteção de avarias 
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4.3 Implementação do TPM 

O principal objetivo desta dissertação passa pela implementação estruturada da 

metodologia TPM, com especial incidência no pilar da manutenção autónoma. 

Após uma análise às tarefas de manutenção preventiva percebeu-se que existiam 

tarefas atribuídas ao departamento da manutenção que podiam ser adjudicadas à 

produção, passando assim para operações de manutenção autónoma. 

Os pilares do TPM, Figura 25, que foram implementados no âmbito deste projeto são:  

1º pilar – Eliminação dos principais problemas – Consistiu em promover uma análise de 

toda a equipa para identificar os principais problemas e suas causas. Esses problemas 

deverão ser eliminados ou reduzidos;  

2º pilar – Manutenção autónoma – Consistiu na execução de tarefas de manutenção 

autónoma nos equipamentos, realizadas pelos próprios operadores;  

3º pilar – Manutenção planeada – Consistiu no planeamento e realização de atividades 

de manutenção realizadas pelo próprio operador, com o objetivo de manter o 

equipamento nas condições ideais de funcionamento e evitar paragens inesperadas;  

4º pilar – Treino e formação – Consistiu em fornecer conhecimentos aos operadores e 

chefes operacionais de informações teóricas e práticas sobre os equipamentos, a fim de 

orientar os envolvidos no conhecimento para evitar perdas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 25 - Pilares do TPM implementados na CIN 
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O trabalho em equipa, é cada vez mais um conceito que as empresas a nível mundial 

valorizam e é fundamental no TPM, assim como, no TPM a implementar na CIN. A 

melhoria continua, contribuiu para a eliminação continua de todo o tipo de desperdícios 

associados aos processos de fabrico da Nováqua. 

A metodologia 5S, que constitui a base do TPM também se mostrou fundamental para 

que exista limpeza e disciplina, na fábrica. Esta metodologia foi iniciada em conjunto 

com departamento de produção da CIN e serviu como base para a implementação dos 

pilares do TPM. 

4.3.1 Máquinas de enchimento  

As máquinas, alvo da aplicação da metodologia TPM, encontram-se apresentadas na 

Figura 26. Para cada umas das máquinas, a tinta é transportada automaticamente dos 

tanques de acabamento para a respetiva máquina de enchimento. Nesse momento é 

filtrada e as embalagens são cheias. Estas máquinas estão equipadas com controlos 

metrológicos para que o grau de enchimento das embalagens seja o pretendido. Por 

fim, as tampas são colocadas, fechadas e as embalagens colocadas em paletes através 

de um robô paletizador. 

Figura 26 - Máquinas de enchimento alvo da aplicação da metodologia TPM 
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4.3.2 1º Pilar – Eliminação dos principais problemas 

A primeira fase da implementação do TPM consiste em eliminar os principais problemas 

das linhas de produção em análise. Uma vez identificados todos os problemas, partiu-se 

para a definição de ações corretivas e preventivas para reduzir significativamente o 

tempo de paragem dos equipamentos. 

As principais etapas deste pilar são: 

• Identificação dos principais problemas; 

• Análise das causas; 

• Definição e implementação de ações.  

4.3.2.1 Identificação dos principais problemas 

A primeira etapa, que diz respeito à identificação dos principais problemas, iniciou-se 

com a verificação dos pedidos de manutenção no software ManWinWin.  

Após filtrar os pedidos de manutenção no software, verificou-se que parte dos 

problemas que estavam associados a cada equipamento, eram possíveis de ser 

solucionados a partir da manutenção autónoma realizada pelos operadores de 

produção. 

Os principais problemas identificados foram: 

• Erros de leitura dos sensores; 

• Falta de lubrificação nos veios dos bicos de enchimento; 

• Derrames de tintas nas bombas; 

• Acumulação de limalhas na estação de tamponagem de embalagens; 

• Falta de cuidados preventivos na lubrificação. 

 

4.3.2.2 Análise das causas 

Após a identificação dos principais problemas que os equipamentos apresentavam, 

constatou-se, juntamente com os técnicos de manutenção, os responsáveis 

operacionais e os operadores, que a ocorrência frequente de derrames de tinta nos 

equipamentos, bem como, da falta de cuidados preventivos nos equipamentos eram as 

principais causas para os problemas identificados. 
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4.3.2.3 Definição e implementação de ações 

Erros de leitura dos sensores – Os sensores encontram-se presentes em todas as linhas 

das máquinas de enchimento. Estes sensores, tem como função executar uma ação a 

partir do momento em que embalagem passa e aciona o sensor. Devido à ocorrência de 

derrames os sensores acumulam tinta, que acaba por secar nos contactos dos sensores, 

tal como ilustra a Figura 27. Este problema era bastante comum e acarretava inúmeros 

inconvenientes para a produção, desde paragens indesejadas até dificuldades no 

diagnostico das avarias. 

Falta de lubrificação nos veios dos bicos de enchimento – O bico de enchimento é 

responsável pelo enchimento das embalagens com tinta. A dosagem de tinta é realizada 

através de um atuador pneumático, que é responsável pela abertura e fecho do bico. 

Visto que, tipicamente a cada minuto o bico efetua cerca de 5 ciclos, trata-se de um 

órgão que sofre bastante desgaste. Por forma, a prolongar a vida útil do veio e respetivos 

vedantes deve ser realizada uma lubrificação diária ao veio, uma vez que, a ausência de 

lubrificação provoca um desgaste prematuro dos vedantes, levando a ocorrência de 

derrames pelo bico de enchimento, Figura 28. 

Figura 27 – Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da limpeza dos sensores 

Figura 28 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da lubrificação do bico de 
enchimento 
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Derrames de tinta nas bombas – O transporte de tinta é efetuado dos tanques para as 

máquinas de enchimento através das bombas Netzsch. As bombas Netzsch são 

constituídas por um motor elétrico e uma cavidade progressiva que oferece um 

bombeamento continuo e estável à pressão. Os principais componentes são um 

motoredutor, um rotor rotativo e um estator estacionário. A causa que leva ao derrame 

de tinta pela bomba encontra-se apresentada na Figura 29, que apresenta a localização 

do empanque. O empanque encontra-se acoplado ao veio e impede a passagem de tinta 

para o exterior.  

 

 

 

 

 

 

 

O empanque é constituído por um vedante que sofre um enorme desgaste na sua 

utilização e necessita de ser ajustado periodicamente para evitar que existam folgas. 

Uma pequena folga no vedante é suficiente para a tinta derramar pelo empanque. Uma 

vez que a tinta começa a passar pelo vedante, ocorre também um desgaste acrescido 

no veio, diminuindo a sua vida útil.  

A solução para este problema passa pela criação de procedimentos de manutenção 

autónoma para realizar o aperto do empanque periodicamente, a fim de diminuir o 

número de derrames e aumentar a vida útil do empanque e dos restantes componentes 

da bomba, Figura 30. 

 

Figura 29 - Bomba Netzsch 

Empanque 

Figura 30 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) do aperto do empanque das bombas Netzsch 
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Acumulação de limalhas na estação de tamponagem de embalagens – As estações de 

tamponagem de embalagens consistem numas calhas onde são depositadas as tampas 

para a respetiva colocação na embalagem. Esta estação permite ser ajustada consoante 

o tipo de tampa. A pega da tampa é efetuada através de um sistema de vácuo que retira 

a tampa do acumulador e a coloca na embalagem. O atrito provocado pelo deslizamento 

das tampas metálicas no acumulador provoca pequenas limalhas que se acumulam nos 

varões roscados e nas engrenagens, Figura 31. Além disso, existe o risco das limalhas se 

depositarem nas embalagens com tinta, visto que, por gravidade as limalhas caem por 

cima da embalagem, ainda por tamponar. A solução para este problema consiste na 

limpeza e lubrificação, de forma periódica, do sistema de tamponagem. 

Falta de cuidados preventivos na lubrificação – As ações de lubrificação são efetuadas 

por uma empresa subcontratada que executa as tarefas de acordo com uma 

periodicidade definida no software de manutenção. No entanto, não existe um controlo 

sob essas ações e fica a cargo da empresa subcontratada realizar a lubrificação dos 

equipamentos sempre que a considerem necessária. Visto que foi identificado um uso 

excessivo de massa lubrificante aplicada nos pontos de lubrificação das máquinas, 

procedeu-se ao treino e formação dos operadores para executar tarefas de lubrificação 

mais simples e melhorar assim o estado da lubrificação nos equipamentos, Figura 32. 

Figura 31 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da limpeza e lubrificação da estação de 
tamponagem 
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4.3.3 2º Pilar - Manutenção autónoma 

A manutenção autónoma permite combinar o conhecimento técnico do departamento 

de manutenção com a experiência adquirida no quotidiano de utilização das máquinas 

de enchimento. Isto possibilita que os operadores realizem tarefas simples, como 

verificações visuais e manuais, limpezas, lubrificações e substituições de alguns 

componentes danificados.  

De forma semelhante ao que se sucedeu na elaboração dos planos de deteção de 

avarias, recorreu-se também aos manuais dos equipamentos, ao feedback dos 

operadores e ao conhecimento dos técnicos de manutenção para complementar o 

conjunto de ações a implementar.  

Os planos de manutenção autónoma criaram-se de acordo com a seguinte metodologia: 

• Análise das linhas de produção numa tentativa de perceber todo o processo 

produtivo, desde a entrada de matéria-prima até ao enchimento do produto; 

 

• Recolha de informação relativamente aos planos de lubrificação dos 

equipamentos. A recolha centrou-se, em primeiro lugar, na análise dos manuais 

dos fabricantes das máquinas, no entanto, na maior parte dos manuais não 

existiam normas para a lubrificação ou estariam incompletos, como por 

exemplo: poderiam indicar apenas o lubrificante e não referir o método de 

aplicação ou periodicidade. 

 

• Procura e análise de instruções de trabalho antigas, através do software 

ManWinWin, que contemplassem normas para a lubrificação. Os planos de 

lubrificação existentes não se encontravam detalhados e tiveram que ser 

desenvolvidos procedimentos de raiz. 

Figura 32 - Antes (imagem da esquerda) e depois (imagem da direita) da lubrificação das engrenagens do 
paletizador 



DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS  77 

 

Desenvolvimento de Manutenção Produtiva  José Pedro dos Santos Carneiro 

 

 

• Diálogo com técnicos da manutenção, no sentido de obter o maior número de 

informações relativamente aos lubrificantes usados nos equipamentos e 

periodicidade da sua realização, salientando-se que alguns lubrificantes 

utilizados eram usados por opção pessoal dos técnicos e nem sempre os mais 

indicados para função. 

4.3.3.1 Planos de manutenção autónoma 

Para conceber os planos de manutenção autónoma, realizou-se a análise dos planos de 

manutenção preventiva existentes até ao início do estágio. Esta análise consiste em 

avaliar a complexidade das operações de manutenção, para que seja feita a seleção das 

tarefas que podem ser realizadas pelos operadores.  

Através dos principais problemas expostos anteriormente tornou-se necessário criar um 

modelo de instruções normalizadas para a inspeção, a limpeza e lubrificação dos 

equipamentos. O objetivo destas instruções passa por ser apresentado de forma 

simplificada e fácil compreensão para os operadores. 

Para a realização dos planos de manutenção autónoma foi necessário definir um 

template, que contemplasse as seguintes informações:  

• Tarefa – Inspeção, limpeza ou lubrificação; 

• Zona da máquina – Parte da máquina a limpar ou lubrificar; 

• Produtos e ferramentas – Proposta de utilização de produtos de limpeza ou 

ferramentas especificas para realizar a tarefa; 

• Procedimento – Indicação do procedimento a seguir; 

• Imagem/esquema – Elemento representativo da zona da máquina onde realizar 

a tarefa; 

• Tempo previsto – Duração prevista para a realização da tarefa. 

A Figura 33 ilustra um exemplo de um plano de manutenção autónoma realizado para 

uma máquina de enchimento. Os restantes planos de manutenção realizados para os 

equipamentos da Nováqua, encontram-se ilustrados no Anexo3 – Planos de 

manutenção autónoma. 
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Os planos de manutenção autónoma encontram-se afixados em cada um dos 

equipamentos com o intuito do operador consultar as tarefas e os respetivos 

procedimentos. 

4.3.4 3º Pilar – Manutenção Planeada 

Na CIN, a manutenção planeada já se encontrava implementada em todos os 

equipamentos, no entanto, o departamento de manutenção não tem disponibilidade 

para realizar as tarefas de manutenção nos intervalos de tempo predefinidos. Posto isto, 

todas as tarefas de manutenção que não requerem a aptidão dos técnicos de 

manutenção, passam a ser realizadas pelos operadores de produção, com o auxílio dos 

planos de manutenção autónoma. 

Deste modo, em termos de coordenação e colaboração nas atividades de manutenção, 

o departamento de produção permitiu agregar as tarefas de produção às tarefas de 

manutenção, de acordo com um planeamento. 

Assim, os procedimentos de manutenção autónoma são constituídos pelo plano de 

manutenção autónoma e pelas Check-list. Os planos de manutenção autónoma 

apresentam todas as informações necessárias para a execução das tarefas de 

manutenção e as Check-list servem como método de registo para verificar o 

cumprimento das tarefas, de início/fim de turno, assim como, permite visualizar quando 

foi realizada a última ação e quando será a próxima. 

Figura 33 - Plano de manutenção autónoma  
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Os operadores possuem uma Check-list que incluem tarefas de setup da respetiva 

máquina e tarefas de manutenção autónoma. As tarefas de manutenção autónoma 

encontram-se destacadas, Figura 34, uma vez que se trata de procedimentos mais 

complexos e possuem um plano com o respetivo procedimento. 

 

4.3.5 4º Pilar – Treino e Formação 

O treino e formação dos operadores iniciou-se com a demonstração do procedimento 

de todas as tarefas de manutenção autónoma e à posteriori com o acompanhamento 

diário.  

Além disso, de forma a auxiliar os operadores de produção nas tarefas de limpeza e 

lubrificação foi criado um kit de manutenção, Figura 35, para cada posto de trabalho, 

que contempla tudo o que é necessário à realização das tarefas de manutenção 

autónoma. O kit é composto por todo o tipo de ferramentas e lubrificantes, impedindo 

que que os operadores se tenham de deslocar à oficina. Este método permite otimizar 

o tempo de trabalho dos operadores no desempenho das suas tarefas.  

 

Figura 34 – Exemplo de Check-list de tarefas de turno 
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No kit devem também encontrar-se diversos itens de auxílio às ações de lubrificação, 

tais como: 

• Massa lubrificante em spray; 

• Lubrificante multiusos em spray; 

• Spray de limpeza; 

• Escovas – para limpeza de equipamentos como rodas dentadas e correntes; 

• Panos – para remoção de lubrificante em excesso dos equipamentos; 

• Luva de malha de aço – para a substituição da lâmina de corte do plástico de 

formação de packs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por fim, na elaboração dos planos de manutenção era essencial criar procedimentos que 

para além de descritivos, fossem também visuais. Para tornar o processo de 

manutenção mais fácil e compreensível para qualquer operador, foi adotado um sistema 

de símbolos e cores, Figura 36. Além dos símbolos que representam a tarefa a 

desempenhar, encontram-se afixadas etiquetas nos principais pontos de lubrificação 

para o operador distinguir mais facilmente o tipo de lubrificante que deve usar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 - Kit de manutenção autónoma 

Figura 36 - Sistema de símbolos e cores 
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4.4 Análise crítica dos resultados 

Relativamente à análise critica dos resultados, serão apresentados neste subcapítulo os 

resultados referentes à implementação dos planos de deteção de avarias, assim como, 

os resultados dos planos de manutenção autónoma e os benefícios da sua 

implementação. 

 

4.4.1 Máquina de enchimento 1 

Relativamente à análise levada a cabo para o conjunto de avarias que resultam na 

paragem da máquina de enchimento 1 (ME-0001), foi possível diminuir o impacto que 

estas causavam no tempo de produção. Assim sendo, através da introdução progressiva 

das ações de manutenção autónoma, a partir de janeiro de 2022, é possível verificar que 

que houve um aumento significativo na disponibilidade do equipamento, Figura 37. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme ilustrado no gráfico da Figura 38, durante o período de implementações (de 

janeiro a abril de 2022) houve uma subida no valor dos indicadores do OEE, quando 

comparados com o mesmo período do ano 2021. Para a disponibilidade, o ganho foi de 

14% e para a performance deste equipamento o aumento foi de 1%. Isto representa um 

aumento médio do OEE de 8%. 
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Figura 37 - OEE (ME-0001) 
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Uma vez que a disponibilidade do equipamento é vista como o indicador mais 

importante dos indicadores em estudo, é possível constatar, na Tabela 26, uma 

diminuição no tempo de paragem da máquina de enchimento 1 por avaria e tempo de 

paragem para intervenção da manutenção de cerca de 4% e 13% respetivamente, face 

ao ano anterior. 

 

Tabela 26 - Tempo de paragem (ME-0001) 

Tempo de paragem 

(min) 
2021 2022 % 

Avaria 1243 1189 - 4% 

Manutenção 275 240 - 13% 
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Figura 38 - OEE (ME-0001) janeiro - abril 2022 
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Como se pode verificar através das Figura 39 e Figura 40, encontram-se apresentado o 

antes e o depois, respetivamente de alguns exemplos de procedimentos de manutenção 

autónoma executados neste equipamento. 

4.4.2 Máquinas de enchimento (19/26/31) 

Visto que as máquinas de enchimento (19/26/31) são equipamentos muito similares, é 

realizada uma análise em conjunto para estes equipamentos.  No que diz respeito a 

estes equipamentos, também foi introduzido um conjunto de ações de manutenção 

autónoma que levaram à diminuição do número de paragens dos equipamentos e 

consequentemente um aumento da disponibilidade do equipamento. 

Conforme ilustrado na Tabela 27, nos últimos três meses de implementação das 

ferramentas TPM, obtiveram-se ganhos positivos no OEE. No entanto, também se 

verifica uma pequena perda de disponibilidade da máquina de enchimento 31, em 

relação ao ano 2021, apesar que resultaram em ganhos positivos no global. Isto deve-se 

ao facto de nem todas as implementações terem efeitos imediatos e, também, de haver 

a necessidade de adaptação por parte dos operadores. 

 

Figura 39 - Antes da implementação da manutenção autónoma na ME-0001 

Figura 40 - Depois da implementação da manutenção autónoma na ME-0001 
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Tabela 27 - OEE das máquinas de enchimento 19/26/31 

 

Os gráficos referentes a esta análise encontram-se ilustrados no Anexo4 – Indicadores 

de desempenho. 

Como se pode verificar através das Figura 41 e Figura 42, encontra-se apresentado o 

antes e o depois, respetivamente, de alguns procedimentos de manutenção autónoma 

executados nestes equipamentos. 

Ano Disponibilidade Performance OEE 

ME-0019 

2021 76% 52% 40% 

2022 78% 53% 41% 

Variação 2% 1% 1% 

ME-0026 

2021 78% 59% 46% 

2022 82% 64% 53% 

Variação 4% 5% 7% 

ME-0031 

2021 87% 48% 41% 

2022 84% 56% 46% 

Variação -3% 8% 5% 
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4.4.3 Resultados económicos  

Incentivar a procura sistemática de metodologias de trabalho mais eficazes no sentido 
de otimizar a relação custos/produtividade da empresa deve ser um princípio basilar em 
qualquer organização empresarial, qualquer que seja a sua dimensão.  
 
Nesse sentido, e no caso concreto desta empresa, após observação cuidada de todo o 
processo associado à implementação da metodologia TPM, assim como conversas com 
os departamentos de manutenção e produção e consequente reflexão, é possível 
constatar que o trabalho realizado no âmbito da definição da criticidade dos 
equipamentos, da elaboração dos planos de deteção de avarias e do desenvolvimento 
das metodologias TPM, nomeadamente a manutenção autónoma, os operadores 
passarão a executar tarefas mais simples de manutenção.  
 
Isso implicará uma melhoria na condição dos equipamentos e, consequentemente, 
menos avarias, com tudo o que isso implica para o serviço e para a empresa.  

Figura 41 - Antes da implementação da manutenção autónoma das máquinas de enchimento 

Figura 42 - Depois da implementação da manutenção autónoma das máquinas de enchimento 
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Assim, com a redução do número de avarias, os custos com a mão de obra e a 
subcontratação das ações de lubrificação, irão diminuir, melhorando a relação 
custos/produtividade, Figura 43. 
 
Com base nestes dados e após uma reflecção conjunta com o departamento de 
manutenção, é expectável uma redução de cerca de 20% dos custos de manutenção e 
subcontratação. Deste modo, espera-se uma diminuição de 5.550,40€ nos custos de 
mão de obra do departamento de manutenção e uma diminuição de 10.778,40€ nos 
custos anuais com subcontratação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contudo, a redução de custos será proporcional ao ritmo de implementação no terreno 

das novas metodologias e consequente melhoria das condições de trabalho dos 

operários deste setor 

4.4.4 Resultados não-mensuráveis 

Contudo, também foram obtidos resultados que não são mensuráveis, principalmente:  

• A cooperação entre todos os envolvidos no TPM, desde os responsáveis de cada 

departamento até aos operadores;  

• O desenvolvimento da autonomia e das capacidades técnicas dos operadores na 

realização das tarefas de manutenção autónoma;  

• O sentido de responsabilidade dos operadores no que diz respeito aos 

equipamentos em que operam.  

• A comunicação entre operadores, técnicos de manutenção e responsáveis de 

departamento, foi melhorada com a implementação das medidas anteriormente 

mencionadas;  

€24 856,00 
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€22 201,60 
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Figura 43 - Estimativa de redução de custos anuais do departamento de manutenção 
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5 CONCLUSÕES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS 

Ao longo da presente dissertação, foram apresentadas conclusões para sustentação de 

todas as medidas tomadas ao longo do projeto. Posto isto, neste capítulo são expostas 

as considerações finais relativas ao trabalho realizado, face aos objetivos inicialmente 

propostos. 

Apresentam-se, ainda, algumas dificuldades encontradas ao longo do período de estágio 

e por fim são apresentadas as propostas de ações a desenvolver no futuro, numa 

perspetiva de melhoria contínua do desempenho da função da manutenção. 

 

5.1 Conclusões 

O desenvolvimento desta dissertação incidiu fundamentalmente no pilar da 

manutenção autónoma da metodologia TPM, com o objetivo de reduzir a frequência de 

paragens por avarias e, consequentemente, aumentar a disponibilidade/eficácia dos 

equipamentos. O setor alvo de intervenção foi uma unidade que produz tintas de base 

aquosa (Nováqua), visto ser o que apresenta o maior número de intervenções de 

manutenção, assim como, maiores custos de mão de obra.  

De forma geral, é possível afirmar que o objetivo foi alcançado através da aplicação da 

manutenção autónoma, onde, foram desenvolvidas responsabilidades nos operadores, 

para que possam desempenhar ações autónomas de diagnóstico, limpeza, organização 

e verificação diária dos pontos críticos do posto de trabalho, garantindo sempre o bom 

funcionamento do próprio equipamento.  

Deste modo, a manutenção adquire um papel cada vez mais importante no meio 

industrial, tendo deixado de ser considerada apenas uma atividade de suporte à 

produção. Posto isto, obteve-se uma reestruturação multifacetada da manutenção, a 

qual se reflete na melhoria do serviço prestado e na garantia de maiores níveis de 

disponibilidade dos equipamentos, assegurando o cumprimento de prazos e boa 

imagem da organização. 

Os objetivos propostos e os resultados obtidos estão descritos na Tabela 28. Assim, é 

possível verificar que os objetivos inicialmente propostos para este trabalho foram 

integralmente cumpridos com sucesso. 
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Tabela 28 - Conclusões dos objetivos propostos 

Objetivo Resultados da implementação 

Identificação dos equipamentos 

críticos 

• Desenvolvimento de uma ferramenta de 

calculo da criticidade dos equipamentos. 

Desenvolvimento de planos de 

deteção de avarias 

• Melhoria na capacidade de diagnóstico dos 

operadores; 

• Redução do número de pedidos de 

manutenção; 

• Redução de custos de mão de obra do 

departamento de manutenção; 

• Aumento da disponibilidade dos 

equipamentos; 

Desenvolvimento da metodologia 

TPM 

• Diminuição dos tempos de desperdício e MTTR; 

• Redução do número de horas de paragem dos 

equipamentos; 

• Aumento de 14% na disponibilidade da 

máquina de enchimento 1; 

• Redução de 4% do tempo de paragem devido a 

avarias da máquina de enchimento 1; 

• Redução de 13% do tempo de paragem para 

intervenção da manutenção na máquina de 

enchimento 1; 

• Aumento de 8% no OEE da máquina de 

enchimento 1; 

• Aumento de 1% no OEE da máquina de 

enchimento 19; 

• Aumento de 7% no OEE da máquina de 

enchimento 26; 

• Aumento de 5% no OEE da máquina de 

enchimento 31; 

• Aumento no MTBF em decorrência a esta 

aplicação; 

• Aumento da disponibilidade dos 

equipamentos; 

• Redução do impacto ambiental proveniente 

dos derrames provocados pelos equipamentos; 
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O trabalho realizado no âmbito da aplicação da metodologia TPM, nomeadamente a 

execução dos planos de deteção de avarias e os planos de manutenção autónoma, 

permitiram interpretar e executar rapidamente qualquer tarefa de forma padronizada. 

Para além disso, a criação de uma checklist com as tarefas de inspeção, limpeza e 

lubrificação, necessárias para o início e fim de turno, irá garantir o bom estado de 

funcionamento do equipamento e permitirá detetar situações de possível desgaste 

prematuro e consequente perda de disponibilidade do equipamento. 

Além dos pontos apresentados anteriormente, outras melhorias se tornaram cruciais na 

implementação desta ferramenta, a saber: 

1. A cooperação entre todos os envolvidos no TPM, desde os responsáveis de 

cada departamento até aos operadores;  

2. O desenvolvimento da autonomia e das capacidades técnicas dos operadores 

na realização de diagnósticos e tarefas de manutenção autónoma;  

3. O sentido de responsabilidade dos operadores no manuseamento dos 

equipamentos em que operam; 

4. A comunicação entre operadores, técnicos de manutenção e responsáveis de 

departamento; 

5. A organização e limpeza dos equipamentos.  

Apesar de não ter sido o foco desta dissertação, a aplicação da metodologia 5S tornou-

se fundamental para suportar todo o trabalho realizado em torno do TPM. A limpeza, 

organização e segurança de todos os postos de trabalho, é fundamental para o 

desenvolvimento de um ambiente de trabalho mais fácil e agradável para todos os 

colaboradores. Deste modo, ficou claro que a implementação bem-sucedida do TPM 

depende da envolvência e motivação de todos os colaboradores durante todas as fases 

do projeto. 

Os problemas identificados foram solucionados e através desses resultados a empresa 

irá implementar o TPM noutras linhas de produção. Deste modo, também se adotaram 

medidas para garantir a continuidade do trabalho e neste sentido todas as 

responsabilidades foram distribuídas aos respetivos departamentos, uma vez que se 

definiram procedimentos e normas, a informação e métodos de trabalho estão 

devidamente organizados, o que facilita o processo de continuidade. 

Em suma, a implementação do TPM permite otimizar os processos de manutenção e 

estabelecer uma ligação com a produção, tendo como objetivo melhorar a qualidade do 

produto, reduzir os desperdícios, reduzir os custos de produção, aumentar a 

disponibilidade dos equipamentos e melhorar o estado da organização no âmbito da 

manutenção.  
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5.2 Dificuldades encontradas 

Ao longo do desenvolvimento desta dissertação, foram encontradas algumas 

dificuldades para alcançar ao seu resultado, sendo que algumas dessas complicações 

identificadas foram: 

• Disponibilidade dos operadores de produção para formação e desempenho de 

tarefas de manutenção autónoma. 

• Aquisição das ferramentas para o kit de manutenção autónoma. 

• Sensibilização dos operadores para as vantagens na execução das tarefas de 

manutenção autónoma e procurar a compreensão de todos para alcançar os 

resultados obtidos. 

5.3 Propostas de trabalhos futuros 

No que diz respeito ao trabalho futuro, foram surgindo intenções de continuidade do 

trabalho desenvolvido. Neste seguimento, averiguaram-se outras oportunidades de 

melhoria, que são fundamentais para manter as ferramentas desenvolvidas em 

circunstâncias de serem devidamente utilizadas, assim como, serão apresentadas ideias 

com o objetivo de reduzir desperdícios, melhorar a organização e acrescentar valor à 

empresa. 

Após estas conclusões, encontram-se apresentadas, na Tabela 29, as principais 

necessidades e propostas de melhoria. 

 

Tabela 29 - Sugestão de melhorias 

Área Propostas de melhoria 

Implementar a 

manutenção 

autónoma em 

outras naves 

Visto o sucesso desta implementação, continuar com a 

aplicação desta ferramenta para outros setores da empresa, 

uma vez que sua primeira utilização foi aplicada com sucesso;  

 

Aplicação da 

metodologia TPM 

Dar continuidade à implementação dos outros pilares da 

estrutura TPM, a fim de ter esta ferramenta a funcionar por 

completo na empresa; 

Indicadores de 

desempenho 

Implementação de indicadores de manutenção de modo a 

medir a eficiência e assertividade do departamento de 

manutenção através da: 
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• Classificação adequada do tipo de manutenção; 

• Introdução dos dados, em tempo real, no software de 

manutenção; 

Planos de 

manutenção 

preventiva 

Reformular os planos de manutenção preventiva 

implementados.  

• Atualizar os planos existentes que se encontram 

desatualizados; 

• Detalhar os planos de manutenção com a definição 

das peças a substituir e os lubrificantes a utilizar; 

• Implementar rotinas com periodicidade curta em 

ativos de maior criticidade;  

• Agilizar as intervenções de manutenção preventiva 

com as intervenções de lubrificação; 

Análise da vida útil 

das peças das 

máquinas 

• Realizar uma análise que visa demonstrar o desgaste 

sofrido aos componentes devido a sua utilização, a 

fim de ter um controlo do seu uso e saber a hora 

correta de fazer a substituição. 

• Assegurar em stock as peças de substituição 

necessárias para a realização de manutenções 

preventivas. 

Formação dos 

colaboradores 

Promover formações e motivar a equipa, de forma a fazê-la 

sentir como parte do projeto. 
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7.3 Anexo3 – Planos de manutenção autónoma 
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R   o      : Operador C2 - Fabrico
S to : C2  Fabrico

NT      
   ui a: EE  68   69

  o   i   to     a ut  ção aut  o a   a i u a o  TA  

   io i i a    S  a a 

Nº A  i a  Foto  a a

1 Desligue o equipamento acionando o botão vermelho  O .

2 Remova a unidade de  ltro do porta - ltro (a).

3 Abra a unidade de  ltro (b).

4
Esvazie a unidade do  ltro e remova a inserção do  ltro na 
posição inver da (c).

5
Limpe cuidadosamente a inserção do  ltro e o respe vo 
 ltro, recorrendo   aspiração do mesmo.

6
Volte a montar a unidade de  ltro e monte -a no porta  ltro 
com a tampa da unidade de  ltro virada para cima.

   i a    
DATA: ELABORADO: APROVADO:

17 03 2022 José Carneiro
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7.4 Anexo4 – Indicadores de desempenho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

OEE - ME-0019 

OEE Disponibilidade Performance Objetivo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

OEE - ME0026

OEE Disponibilidade Performance Objetivo



ANEXOS  129 

 

Desenvolvimento de Manutenção Produtiva  José Pedro dos Santos Carneiro 

 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

OEE - ME-0031

OEE Disponibilidade Performance Objetivo


