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RESUMO 
Ao contrário do que as empresas antigas e rígidas referiam, que a gestão da manutenção 

seria um custo indispensável para o funcionamento das unidades não acrescentando valor, 

compara-se hoje o oposto. Alinhar a manutenção à produção, planeamento e apoio à 

decisão, permite colocar produtos no mercado ao mais baixo custo nos prazos 

estabelecidos. 

Esta dissertação tem como objetivo primordial a melhoria dos processos de manutenção 

de uma unidade industrial. Para tal foram estudados e desenvolvidos alguns modelos de 

teste na estrutura da manutenção. Por exemplo, definiu-se o critério de obrigatoriedade 

de num turno produtivo estar sempre um técnico sénior, um júnior e um aprendiz ou 

estagiário, por forma a que o conhecimento se transmita entre gerações. Com isto, 

ambiciona-se um aumento na motivação e maior facilidade na integração de novos 

técnicos, refletindo-se na redução do número de paragens por avaria. Para isso utiliza-se a 

metodologia Action Research, onde todas as ações são planeadas, implementadas, 

medidas e se necessário reajustadas. 

A realização deste trabalho permitiu padronizar as ações e decisões a tomar no âmbito da 

manutenção; aumentar a rapidez, logo melhoria do Mean Time To Repair (MTTR); Melhorar 

no cumprimento dos planos de manutenção; Aplicar o conceito Total Productive 

Maintenance (TPM); Elaborar procedimentos e contribuir para a formação dos técnicos; 

Criar um de repositório digital; Criar procedimentos para associar materiais aos 

equipamentos; Melhorar o software SAP; Criar indicadores de manutenção. Com estas 

melhorias conseguiu-se reduzir o indicador MTTR de 9,86 dias para 1,46 dias, no caso de 

manutenções curativas, nas manutenções preditivas o indicador MTTR passou de 75 dias 

para 15 dias.  

Palavras-Chave 
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ABSTRACT 
The management of maintenance, contrary to what the old and rigid companies said, which 

is an indispensable cost for the operation of the units not adding value, today comes to 

prove exactly the opposite, and align maintenance to production, planning and decision 

support, to put products on the market at the lowest cost with the established deadlines. 

This dissertation has as its primary objective the improvement of the maintenance 

processes of an industrial unit. For this, some test models were studied and developed in 

the maintenance structure, such as the criterion of a shift being mandatory to be a senior 

technician, a junior and an apprentice or intern, so that knowledge is transmitted between 

generations. This aims to increase motivation and easier integration of new technicians, 

reflecting the reduction in the number of stops per breakdown. For this, the methodology 

used was Action Research, where all actions are planned, implemented, measures and, if 

necessary, readjusted. 

Thus, with the accomplishment of this work, it was possible: Standardization of actions and 

decisions to be made in the context of maintenance; Faster, soon improvement of Mean 

Time To Repair; Improvement in compliance with maintenance plans; Application of the 

TPM (Total Productive Maintenance) concept; Preparation of procedures and training of 

technicians; Creation of digital repository; Creation of procedures to associate materials 

with equipment; Improvement of SAP software; Creation of maintenance indicators. With 

these improvements, it was possible to reduce the MTTR indicator from 9.86 days to 1.46 

days, in the case of curative maintenance and predictive maintenance, the MTTR indicator 

went from 75 days to 15 days.  

Keywords 

Continuous Improvement, Management, Maintenance, Processes, Industrial Unit, Total 

Productive Maintenance, MTTR, MTBF 
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1. INTRODUÇÃO 

A presente dissertação de mestrado, desenvolvida no âmbito do Mestrado em Engenharia 

Eletrotécnica - Ramo de Automação e Sistemas, expõe o projeto realizado numa empresa 

industrial do setor alimentar, entre Novembro de 2020 e Outubro de 2021.  

Num mundo empresarial cada vez mais competitivo, a gestão de referência, 

constantemente atualizada com a natural partilha de conhecimento nos inúmeros artigos 

científicos publicados sobre este tema, eleva os padrões de qualidade da manutenção para 

uma latitude tal, que a gestão de topo quer, e tem cada vez mais interesse em potenciar e 

estimular a intervenção da manutenção para juntos colocarem produtos no mercado ao 

mais baixo custo com os prazos estabelecidos (Sachitra, 2016). 

Os autores Pombal et al. (2019) referem que os custos das atividades de manutenção 

representam, depois dos gastos com a energia, a maior fatia do orçamento de uma 

empresa. 
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Em linha com o que referem os autores Santos et al. (2019), quando paragens imprevistas 

acontecem no setor alimentar, os custos ascendem a valores imprevisíveis colocando de 

imediato o plano de produção semanal em risco. 

1.1 ENQUADRAMENTO DO TRABALHO 

Com a atual dinâmica dos mercados, fatores não controlados como o custo dos 

combustíveis, eletricidade e gás natural e outros fatores como a concorrência, obrigam as 

empresas a estarem na vanguarda da competitividade (Zhu et al. 2021). Esta 

competitividade, além de influenciada por fatores sociais ou marketing também é ditada 

pelo custo de produção. O custo de produção refletido no custo final do produto, a este 

temos diretamente associado o custo de manutenção das instalações (Arani et al. 2020). 

Posto isto, na empresa em estudo existem problemas de eficiência da própria manutenção 

que se tentarão suprimir ou reduzir ao longo desta dissertação. Desde logo pela 

implementação de indicadores chave para a manutenção tais como MTTR, MTBF e OEE. 

Após a implementação dos indicadores, já conseguir-se-á medir o trabalho da manutenção 

possibilitando-nos igualmente medir o impacto das ações de melhoria que se pretendem 

implementar. 

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO 

Este trabalho tem como objetivo a melhoria dos processos de manutenção de uma unidade 

industrial, no ramo da indústria alimentar com o intuito de reduzir os custos de 

manutenção e do número de paragens por avaria.  

Este objetivo principal decompõe-se nos seguintes objetivos intermédios: 

• Pesquisa bibliográfica referente ao tema em estudo; 
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• Identificação de problemas e oportunidades de melhoria; 

• Elaboração de modelos de melhoria da manutenção; 

• Teste de modelos; 

• Análise de resultados. 

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO 

Para uma visão holística sobre a temática em estudo, opta-se por utilizar a metodologia 

Action-Research. A metodologia em questão é a que mais se adapta, explica e ajuda a tratar 

o trabalho a desenvolver de uma forma faseada. Este faseamento permite mitigar o risco 

de implementação uma vez que possibilita em qualquer momento planear, implementar 

testar e se necessário voltar a reajustar, medir e voltar a planear, assim sucessivamente até 

que uma melhor solução seja alcançada (Danubianu & Teodorescu, 2015). 

Esta metodologia é um tipo de pesquisa interpretativa que abarca um processo 

metodológico empírico e compreende a identificação do problema dentro de um contexto 

social e/ou institucional, o levantamento de dados relativos ao problema, a análise e 

significado dos dados apurados a identificação da necessidade de mudança, o 

levantamento de possíveis soluções e, por fim, a intervenção e/ou ação propriamente dita 

no sentido de aliar pesquisa e ação, com vista a alcançar os objetivos propostos (Gaspar & 

Leal, 2020).  

Mostrando o que pode ser um winwin aquando da conjugação do contexto científico com 

o que podemos chamar de "chão de fábrica" e no seguimento da abordagem de Wohlin & 

Runeson (2021), que defendem a metodologia Action-Research como uma ferramenta que 

conjuga o conhecimento científico com o organizacional para resolver os problemas da 

empresa. 
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Alavancado no que o Aljaffan (2017) demonstrou, a metodologia Action-Research é em 

todo similar à metodologia PDCA, portanto podem complementar-se. Esta metodologia 

pode ser divida em quatro fases, sendo elas: - Plan, Do, Check e Act. A fase “Plan” é parte 

integrante da identificação e análise do problema, seguindo do planeamento de ações e 

definição de propostas de melhoria a introduzir. A fase “Do” é a responsável pela 

implementação de ações e recolha de informações, a fase “Check” confirma as ações e 

analisa os resultados das ações implementadas. Já a última fase “Act” tenta estabelecer 

padrões para a solução implementada e planeia ações futuras. 

Em suma, numa primeira fase temos o planeamento (plan) que agrega a identificação e 

análise do problema bem como o delineia o plano de ação. Nesta fase, começamos por 

detalhar o problema e definir objetivos para a próxima fase. Numa segunda fase temos o 

(DO), que é implementado e executado segundo o plano de ações, ou seja, garante-se que 

todos os pontos planeados foram seguidos e implementados. Na terceira fase, verifica-se 

(Check), analisam-se as ações realizadas, ou não, conforme os resultados sejam 

satisfatórios ou careçam de alguma melhoria. Se forem identificadas melhorias ou 

identificados possíveis problemas, volta-se ao início do ciclo. Finalmente temos a ação 

(Act). É nesta fase que são padronizadas e acompanhadas as medidas implementadas e 

avaliados possíveis trabalhos futuros, sempre na perspetiva de melhoria contínua 

(Mourato et al., 2020). 

Uma outra forma de conciliar estas duas metodologias, foi a descrita por Dias et al. (2019), 

onde estes autores dividem o trabalho de pesquisa ação em 2 fases, em que a primeira 

utiliza o método de pesquisa-ação e na segunda fase utiliza-se o método PDCA, para testar 

e medir no imediato o impacto. 

Segundo O´Leary et al. (2004) a metodologia Action-Research é um processo cíclico que 

ganha forma à medida que o conhecimento é adquirido, aumentando a autoaprendizagem, 

analisando sempre as medidas tomadas anteriormente para desenvolver as medidas 

futuras, permitindo identificar problemas prematuros, estudar soluções e implementar 

melhorias, com a possibilidade de reverter de imediato caso a perceção do impacto da 

medida adotada não seja satisfatória. 
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1.4 APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 

Antes de se iniciar a explicação e contextualização acerca da organização estrutural dos 

processos de manutenção, importa explicar, ainda que de forma sucinta, a organização 

macro da empresa assim como da unidade fabril sediada no distrito de Aveiro. 

Trata-se de uma empresa do ramo alimentar sediada em Portugal, que labora no ramo da 

indústria alimentar, possui unidades industriais em Portugal continental, ilhas e Espanha, 

totalizando 9 unidades.  

No que diz respeito à sua organização Macro, divide-se em 5 unidades fabris em Portugal 

Continental, 2 unidades fabris no Açores 2 unidades fabris em Espanha. Uma vez que as 3 

maiores unidades fabris estão sediadas em Portugal continental, foi criada uma estrutura 

organizacional dedicada e transversal a estas 3 unidades.  

A estrutura é representada por um conselho de administração (presidente, COO, CFO, 

CCO), onde a estrutura que engloba a direção de manutenção está representada pelo COO. 

Este COO representa a direção de produção, 1 diretor de produção por cada unidade fabril, 

1 diretor de qualidade representado por um responsável de qualidade em cada unidade 

fabril, 1 diretor logístico apoiado por um coordenador logístico e um coordenador de 

planeamento que integram uma estrutura transversal às 3 unidades e por último 1 diretor 

de manutenção, transversal às 3 unidades fabris e representado em cada uma delas por 

um responsável de manutenção. 

É precisamente no responsável de manutenção que se inicia a estrutura de manutenção 

desta unidade fabril, o qual é apoiado por 2 engenheiros de manutenção. Estes estão 

organizados internamente pela divisão de setores, ou seja, esta unidade fabril tem 4 

setores principais de atuação, sendo considerados setores independentes com elaboração 

de produtos distintos entre si. Da estrutura macro aqui descrita, agora a manutenção passa 

a ter 2 pilares de funcionamento. O primeiro, assente num Team leader, que gere a equipa 

técnica que laboração no horário 24/6, sendo que o Domingo está excluído e rodam através 

de um horário flexível de acordo com as necessidades, onde a principal função atribuída a 

cada técnica é de acordo com as avarias e no limite, apoio a alguma manutenção 
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preventiva. O segundo, é um Especialista por cada setor, cuja função passa por planear, 

executar e acompanhar as manutenções preventivas e as manutenções corretivas de maior 

impacto. 

A estrutura da empresa encontra-se representada na Figura 1. 

 

 

Figura 1 – Organograma 

1.5 CONTEÚDO E ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

A presente dissertação é composta por quatro capítulos organizados da seguinte forma: 
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- Capítulo 1, designado como “Introdução”, onde além do enquadramento, referenciam-se 

os objetivos, metodologia e organização desta dissertação. Neste capítulo, faz-se ainda 

uma breve apresentação da empresa; 

- Capítulo 2, intitulado “Fundamentação Teórica e Revisão de Literatura”, que revê a 

literatura que elege e explana os conceitos fundamentais para sustento do conteúdo a ser 

analisado e implementado nesta unidade fabril; 

- Capítulo 3, intitulado “Análise e Melhoria dos Processos de Manutenção”, descreve o 

estado atual dos processos de manutenção, selecionando aqueles que são passíveis de 

melhoria, ou a serem criados; 

- Capítulo 4, este designado “Conclusões e propostas de trabalhos futuros”, o qual faz uma 

breve síntese de todo o trabalho, assim como identifica oportunidades de melhoria e deixa 

desafios para trabalhos futuros; 

- Por último ponto desta dissertação, este, diz respeito a todas as referências bibliográficas 

utilizadas para o desenvolvimento e apoio à identificação, desenvolvimento e elaboração 

desta dissertação.  
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2. REVISÃO DA LITERATURA E 
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

No presente capítulo procede-se à exposição da revisão bibliográfica realizada, definindo, 

de grosso modo o estado da arte do tema em estudo. Nesta revisão menciona-se as 

principais técnicas, fundamentadas pela literatura, para uma gestão eficaz dos processos 

de manutenção de uma unidade industrial. Esta base teórica, servirá de apoio e suporte 

aos modelos testados no decorrer desta investigação. Serão também abordados temas 

como o TPM, manutenções corretivas, manutenções preventivas e manutenções preditivas 

ou com base na condição do equipamento, assim como softwares de apoio à manutenção 

e indicadores de manutenção.   

2.1 CASOS DE ESTUDO 

Na literatura é possível encontrar diversos artigos que abordam e estudam a gestão de 

processos de manutenção, cada um adaptado à realidade da indústria e à própria unidade 

industrial. No entanto existem linhas de ação que facilmente se unem para complementar 

e readaptar a uma outra unidade fabril completamente distinta. Prova disso está na revisão 

de artigos científicos que se representa na Tabela 1. 

Consegue-se ainda encontrar diversos exemplos, na literatura, de casos de sucesso, que 

utilizam métodos e procedimentos eficazes para gerir da melhor forma os equipamentos, 

máquinas e pessoas, tendo em conta o custo e o desempenho da manutenção. Isto todo 

naturalmente, sem que o custo da melhoria ultrapasse o razoável entre o lucro esperado e 

o custo decorrente das falhas.  
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A seleção e seriação dos artigos analisados e aplicados passou por uma triagem exaustiva 

de assuntos relacionados com gestão da manutenção, estudos de casos na área da 

manutenção de equipamentos industriais, sempre com o critério da atualidade dos temas. 

A tabela seguinte, Tabela 1, resume os trabalhos científicos utilizados para referenciar o 

estado da arte no tema de gestão e melhoria dos processos de manutenção industrial. 

Tabela 1 - Revisão de literatura de análise de estudos de caso 

Referências 
Bibliográficas 

Descrição dos Trabalhos 

Al-Refaie & 
Hanayneh, (2014) 

Neste artigo os autores utilizaram uma análise quantitativa para estudar 
estatisticamente a relação entre 47 unidades fabris na Jordânia. O estudo 
mostrou significativamente que o TPM e TQM têm uma relação positiva 
no fator de performance das unidades. 

Guariente et al. 
(2017) 

Neste estudo, realizou-se numa unidade industrial de Vigo, teve-se como 
objetivo a otimização de procedimentos por forma a aumentar a 
disponibilidade de máquinas e equipamentos, através da manutenção 
autónoma, numa linha numa fábrica produtora de tubos de ar 
condicionado para o setor automóvel. As melhorias realizadas tiverem um 
aumento de 10% no indicador de disponibilidade dos equipamentos, um 
aumento no OEE de 8%, fruto de uma redução no Mean Time To Repair 
(MTTR). O bom resultado que adveio desta intervenção, será 
implementado nas restantes, a pedido da empresa. 

Realyvásquez- 
Vargas et al., (2018) 

Neste artigo, os autores desenvolveram uma revisão de literatura da qual 
extraíram informação a partir da qual, aplicando o método PDCA, numa 
empresa de componentes eletrónicos no México, com o objetivo de 
reduzir pelo menos 20% dos defeitos nos processos de soldadura e 
aumentar 20% a capacidade de produção de 3 linhas duplas de placas 
eletrónicas, conseguiram, com recurso a diagramas de Pareto e 
fluxogramas uma redução nos defeitos em 65%, 79% e 77% para 3 os 
modelos analisados. Relativamente à produtividade verificou-se o 
aumento na ordem dos 19,72%. 

Lee et al. (2019) 

Neste estudo pretende-se fazer uma análise big-data através de sensores 
inteligentes, inteligência artificial e construção de plataformas para uma 
tomada de decisão no decorrer de uma manutenção preditiva mais eficaz. 
A metodologia para análise deste estudo passou por uma vertente 
académica estudando o tipo de manutenções preditivas usadas na 
empresa Rolls-Royce, Hyundai Motors, Bosch, John Deere e Clova. Na 
conclusão deste estudo mostra-se que, embora tenha uma componente 
meramente académica, pode ser usada como benchmarking uma vez que 
usa excelentes exemplos de manutenção preditiva utilizada por estas 
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empresa, e mostra que uma gestão de qualidade promove o repensar no 
papel do treino / educação dos líderes para desenvolverem maneiras para 
que todos os funcionários possam participar na melhoria contínua para 
análises de big data em tempo real, adiantando uma economia de recurso 
no valor de US $ 630 bilhões nos próximos 15 anos. 

Gugaliya, et al. 
(2019) 

Neste estudo aborda-se a técnica de manutenção baseada na condição 
(MBC) com o objetivo de adaptar e estabelecer um modelo de custo para 
viabilidade financeira desta técnica em motores de indução. Recorre-se de 
uma revisão de literatura para identificar as falhas existentes neste tipo de 
motores, as técnicas usuais de supervisão existentes e os métodos mais 
utilizados. Segue-se com uma comparação de todas as técnicas e o MBC. 
Concluindo que é útil a esta análise, mas as variáveis de cada indústria têm 
de ser consideradas, deixando, portanto, as devidas fórmulas para que os 
responsáveis de manutenção tomem os seus parâmetros, exemplificando 
com estudo de um caso num moderno complexo industrial na India, no 
qual conseguiria-se recuperar o investimento logo a partir do segundo ano. 

Ribeiro et al. (2019) 

Neste estudo, realizado numa empresa irlandesa, é apresentou-se o 
problema de uma determinada linha de uma empresa do setor automóvel 
não poder parar. Inicialmente começou-se por medir o Tempo Médio 
entre Falhas (MTBF), o MTTR, o Tempo Médio de Reparação (MTTR), o OEE 
e por último a Disponibilidade (A). Para minimizar paragens imprevistas é 
usada a metodologia de manutenção produtiva total (TPM) apoiada por 
ferramentas lean, como os 5S, a gestão visual, o treino dos operadores. Os 
resultados foram notórios e traduziram-se num aumento de 95,9% para 
97,1% do OEE, de 124 para 155hrs de MTBF e uma diminuição de MTTR de 
5,26 para 4,56hrs. 

Pinto et al. (2019) 

Neste estudo é menciona-se a recente norma de qualidade para a indústria 
automóvel, numa empresa na Irlanda, a IATF 16949:2016, a qual impõe a 
implementação de indicadores de desempenho. É então feito um estudo 
de caso numa empresa multinacional do ramo cujo objetivo é melhorar os 
procedimentos e fluxos de informação. Para isso foram usadas as 
metodologias SMED e 5S. Estas técnicas resultaram na redução em 11% do 
tempo de Setup e um OEE na ordem dos 90% (acima dos 85% do indicador 
global), e no período testado teve sempre acima dos 83% definidos como 
mínimos pela gestão da empresa. 

Santos et al. (2019) 

Neste estudo, desenrolado numa indústria alimentar, sediada em 
Portugal, procedeu-se ao levantamento do parque de maquinaria desta 
indústria, com intuito de levantar e classificar, através de 3 escalas, A, B e 
C, a criticidade de cada elemento para o bom funcionamento das unidades 
fabris seguindo uma metodologia de Manutenção Centrada em Fiabilidade 
(RCM), revisão dos Planos de Manutenção Preventiva (PMP), integração 
de ativos críticos no Sistema de Gestão de Manutenção Computorizada 
(CMMS)  Feito isto, foi possível redefinir o stock de peças de reposição, e 
levou aos seguintes resultados: - diminuição de 201,6 homens por ano 
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dedicado aos planos de manutenção preventiva (foco na transferência de 
atividades básicas da equipa de manutenção para os operadores de 
equipamentos); - no mesmo período 3% de redução do Indicador de 
Desempenho Chave (KPI); - Taxa global de indisponibilidade devido a falha 
(de 4,75% para 4,02%), e; - melhor controlo e previsão do principal 
Resultado de Desempenho (KPR) da manutenção, Custos de Manutenção.   

Amrani, et al. 
(2020) 

Este estudo pretendeu fornecer um único sistema de diagnóstico 
integrado para investigar as causas de baixa produtividade, lucratividade, 
condições de saúde das máquinas e gravidade do desgaste de ativos em 6 
linhas da indústria de biscoitos de uma fábrica em Taiz, Yemen. A avaliação 
teve como base a recolha de dados através do Overall Equipment 
Effectiveness (OEE) e o Oil-based Maintenance (OBM) que foram tratados 
recorrendo a técnicas de espinha de peixe, 5 porquês e gráficos de pareto 
para apurar todas as falhas. Aplicando estas técnicas identificou-se que a 
linha 1 e 2 foram consideradas com “catastróficas” com OEE de 43% e 46% 
respetivamente, e nível de viscosidade do óleo com redução anormal de 
viscosidade e ainda presença de água, concluindo que será necessária uma 
manutenção preventiva mais apertada e possível substituição da linha 1. 

Martins, et al. 
(2020) 

Neste estudo pretendeu-se melhorar o processo de gestão da manutenção 
preventiva numa empresa de desenvolvimento, produção e manutenção 
de transformadores de potência e distribuição, localizada na Grécia. As 
metodologias aplicadas foram a Manutenção Centrada na Fiabilidade 
(RCM) e a manutenção produtiva total (TPM). Estas técnicas depois de 
devidamente aplicadas resultaram numa redução de 66% nas falhas de 
equipamentos tendo o cumprimento dos planos de manutenção subido 
12% e conseguindo-se uma poupança a rondar os 120mil €. 

Darestani et al. 
(2020) 

Neste estudo de investigação, os autores priorizaram as principais técnicas 
de manutenção através da combinação de programas de dois objetivos e 
técnicas TOPSIS. Começaram por identificar todos os fatores que afetam a 
manutenção e, em seguida, foram distribuídos questionários contendo 
fatores discutidos entre peritos, obtendo uma análise de fiabilidade alfa 
de Cronbach de 84%. Realizaram ainda um segundo questionário 
utilizando a BWM para determinar a importância de cada um dos critérios, 
de entre os quais os critérios de custo de amortização do equipamento, a 
eficiência do equipamento e do pessoal, o tempo de instalação e 
instalação de equipamentos e viabilidade técnica obtiveram-se as 
pontuações mais elevadas. O modelo proposto foi resolvido usando o 
software Lingo e a melhor opção para cada dispositivo foi especificada 
após a modelação e determinação do peso das três políticas diferentes da 
estratégia preventiva (PM), estratégia preditiva (PDM) e estratégia 
corretiva (CM). De acordo com os resultados e os pareceres dos peritos, a 
estratégia CM (classificada pela TOPSIS como a terceira estratégia) não foi 
recomendada para nenhuma máquina. Os resultados obtidos através da 
resolução do modelo de programação de objetivos da estratégia de 
manutenção inferiram que tanto as estratégias PM como as PDM são 
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eficazes na seleção da estratégia de manutenção e são a política de 
manutenção mais adequada na Kaghaz Kar Kasra Co.  

Bourezza, E. M., & 
Mousrij, A. (2020) 
 

No artigo abordou-se a necessidade da manutenção industrial 
acompanhar a 4º revolução industrial pesquisando e desenvolvendo novas 
abordagens de manutenção capazes de gerar informação, trata-la e 
detetar falhas em tempo real. Apresentou um esboço de implementação 
de uma plataforma inteligente de manutenção industrial alinhado com o 
principio da industria 4.0.  Esta plataforma detetava falhas, estimava o 
tempo de bom funcionamento de um dispositivo, em seguida, enviava 
informação ao suporte de decisão, que por sua vez o enviava para o 
planeamento e era no fim executada, por último um módulo de avaliação 
para verificar o bom funcionamento. Como exemplo esta aplicação foi 
instalada para análise de vibrações, estando atualmente em 
funcionamento 

Cárcel-Carrasco et 
al. (2020) 

Neste artigo os autores utilizaram a metodologia qualitativa para 
entrevistar 61 empresas do setor agroalimentar em Espanha. O estudo 
focou-se na gestão do conhecimento, identificando barreiras e 
facilitadores, como a cultura e a organização da manutenção, para uma 
boa partilha e divulgação da informação por parte dos técnicos de 
manutenção. 

Cárcel-Carrasco & 
Cárcel-Carrasco 
(2021) 

Neste estudo, desenvolvido em Valência, Espanha, foi feito um 
levantamento com base no conhecimento e experiência adquirida na 
resolução de problemas de manutenção em empresas com grandes ativos 
físicos, através de um estudo qualitativo, recorrendo a inquéritos 
realizados a técnicos de manutenção para perceber se o conhecimento 
aplicado em cada fase está assegurado pela empresa, ou se é o 
conhecimento pessoal do técnico que vigora, tendo obtido os seguintes 
resultados: - 51,25% para conhecimento registado e assegurado pela 
empresa, nas ações operacionais é de 43,90%, para ações de eficiência de 
energética é de 49,61% e nas ações de manutenção (preventiva, preditiva 
e corretiva) o valor sobe para os 68,78%. Concluindo desta forma, que 
quando um técnico de manutenção deixa a empresa, uma boa parte do 
conhecimento de manutenção perdesse. 

Na Tabela 1, analisaram-se os artigos selecionados como principais e relevantes para este 

trabalho, no contexto dos principais conceitos abordados no estudo e melhoria de 

processos de gestão da manutenção. 

Deste apanhado de bons exemplos de implementação de ações de melhoria no setor da 

manutenção industrial, destaca-se a experiência dos autores Santos et al. (2019), Cárcel-

Carrasco et al. (2020) e Amrani et al. (2020) que implementaram ações de melhoria nos 
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processos e atividades de manutenção, alcançando resultados atrativos com registo 

evidente de poupanças no custo produtivo das unidades fabris. 

2.2 MANUTENÇÃO INDUSTRIAL 

Tal com referem Manzini et al. (2009), a manutenção é o conjunto de atividades que 

monitoriza e mantém os equipamentos, as infraestruturas e os sistemas em 

funcionamento, impactando o planeamento e controlo da produção, tornando-a como 

peça fundamental para o complexo padrão de produtividade, competitividade e qualidade 

do próprio negócio. 

Os autores Accorsi et al. (2019) referem ainda que no novo paradigma da manutenção, esta 

terá habilidade para criar e divulgar, dados históricos de vida útil dos equipamentos e 

peças, por ao controlo de gestão, analisar e decidir de acordo com esses mesmos dados. 

É neste ponto que diversos autores, atualmente se focam, na adaptação ao conceito de 

Indústria 4.0. Um exemplo são os autores Zonta et al. (2020), onde afirma que aparecerão 

com certeza novas técnicas, serviços e produtos, aumentando a produtividade e gerando 

novos empregos qualificados na área industrial. Perante esta transformação, as pessoas de 

todos os departamentos devem ter novas competências e competências para trabalhar na 

Indústria 4.0. Isto exigirá uma qualificação e gestão do conhecimento para as empresas 

(Tufano et al. 2018). Com esta realidade, ultrapassa-se o conhecimento adquirido e 

limitado a algumas pessoas da organização, proveniente de conhecimento adquirido ao 

longo dos anos, que tradicionalmente não dotado de conhecimentos de gestão, para o 

conhecimento global, onde a gestão recebe em tempo real dados produtivos, custos, 

capacidades, dificuldades alavancando para decisão baseada em fatores do momento (Li 

et al. 2017). 

Visto isto, convém, tal como referem Baral et al. (2008), ter presente o objetivo principal 

da manutenção, que passa pela necessidade de manter um ativo no estado de 

funcionamento ideal sem que o funcionamento do sistema seja perturbado. Claro está que 
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a empresa pode, a qualquer altura alterá-lo e delinear outro quer seja ao nível de 

atualizações quer seja ao nível de desativações (Coetzee, 1999). 

De referir que, tal como os autores Fraser et al. (2014) defendem para manter a fiabilidade 

das máquinas é necessário um nível de conhecimento e experiência nos serviços de 

manutenção prestados, e claro está, medir o nível de fiabilidade das máquinas através de 

indicadores de manutenção, essencialmente Mean Time Between Failures (MTBF), Mean 

Time To Repair (MTTR) e Overall Equipment Effectiveness (OEE) e também muito bem 

presentes os riscos e níveis de segurança de cada máquina.  

Ainda no contexto da fiabilidade, Narayan (2004), afirma que as atividades estratégicas que 

a organização de manutenção deve cumprir são: a fiabilidade, definindo-a como a atividade 

estratégica fundamental para as empresas de produção industrial, sendo a ação que limita 

os processos de avaria, redução do elevado custo indireto repercutido nas restantes áreas 

da empresa; o conhecimento dos equipamentos, essencial para a resolução de avarias, 

uma vez que afeta intensamente a produção, sendo portanto um rápido diagnóstico é 

essencial; a própria manutenção dos equipamentos essencial para conseguir a 

disponibilidade de equipamentos e instalações e prolongar o ciclo de vida de máquinas; a 

eficiência energética, acompanhando de perto o seu impacto económico transferido para 

o preço do produto, sendo igualmente necessário um conhecimento aprofundado das 

instalações e equipamentos, bem como das características dos processos de produção 

utilizados, para determinar a melhor opção para a eficiência energética; 

operação/exploração necessários para adaptações nas ações de rotina de funcionamento 

e aumento constante da eficiência dos processos; e por último o conhecimento dos 

processos de outsourcing significam que a empresa subcontratada geram um 

conhecimento estratégico da própria empresa, que normalmente se perde devido à 

mudança ou substituição da referida empresa, estando o outsourcing presente em todos 

os tipos e tamanhos das empresas, quer seja para reduzir custos de pessoal efetivo em 

determinadas tarefas, que seja para manutenções com pessoal altamente especializado, 

como é o caso dos fabricantes dos próprios equipamentos. 
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Nada melhor do que terminar este ponto da manutenção industrial propriamente dita com 

a citação dos autores Martins et al. (2020), as quais referem que a manutenção industrial 

tem a capacidade de integrar recursos, ampliar capacidades, papéis e relações entre os 

diferentes intervenientes no ecossistema potenciando a utilização eficiente destes 

recursos organizacionais criando benefícios sociais e ambientais alavancando o modelo de 

negócio no caminho da sustentabilidade, na medida em que o valor ambiental é criado 

quando a organização gera mais benefícios ambientais do que impactos. Existem várias 

abordagens para estimar os impactos ambientais, como por exemplo a Avaliação do Ciclo 

de Vida. A incorporação da perspetiva do Ciclo de Vida levou à redefinição da função de 

manutenção. Como ferramenta de medição dos impactos ambientais utilizando diferentes 

tipos de indicadores ao longo de todo o ciclo de vida de um produto ou serviço (qualidade 

do ecossistema, emissões de CO2, esgotamento de recursos, etc.) que estabelecem novas 

informações para a gestão, ajudando na tomada de decisões para o planeamento e 

execução de atividades de manutenção.  

2.3 IMPORTÂNCIA DA INFORMAÇÃO, FORMAÇÃO E ATUALIZAÇÃO DA 
EQUIPA DE MANUTENÇÃO 

Como na maioria das tarefas de gestão, quer seja gestão de pessoas, gestão de recursos ou 

mesmo gestão de topo, existem sempre barreiras e facilitadoras que os intervenientes se 

vão apercebendo ao longo do tempo. Como tal, na gestão da manutenção também existem 

essas variáveis, elegendo os autores Grijalvo et al. (2021) como barreiras o tempo, 

enquanto barreira fundamental identificada para documentar adequadamente ações 

importantes, as barreiras culturais com uma cultura baseada no "próprio conhecimento", 

não partilhada, especialmente entre técnicos operacionais (com uma elevada componente 

tácita de conhecimento e, portanto, não registado), bem como obter o envolvimento total 

do pessoal, e a disponibilidade de tempo, são as barreiras localizadas. 

Ainda no mesmo estudo dos autores Grijalvo et al. (2021) verificou-se que a existência de 

uma cultura organizacional na empresa que seja transmitida ao próprio departamento de 
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manutenção, proporciona uma motivação do pessoal envolvido, ganhando com isso 

oportunidades de aprendizagem e partilha de conhecimento, contrariamente à estrutura 

rígida, sem foco na motivação, que proporcionam um aumento de conhecimento individual 

e não partilhado. 

Posto isto, consegue-se concluir que, tal como Guariente et al. (2017) referem, que a 

formação é um dos pilares facilitadores, principalmente quando esta formação é dirigida e 

adaptada ao próprio ambiente de trabalho de cada um, capaz de se relacionar com a 

atividade diária, e quando consegue esclarecer de forma clara os                                                                                     

problemas e soluções do dia a dia dos técnicos de manutenção, gerando ou direcionando 

a própria autoaprendizagem o que por sua vez motiva e proporciona um vincado aumento 

de desempenho das equipas. 

Martins et al., (2020), referem que a próxima evolução na estratégia de manutenção está 

ligada à manutenção preditiva, seguindo a lógica da Total Productive Maintenance (TPM), 

tentando simplesmente minimizar o tempo de inatividade da máquina e procurando 

melhorar o OEE da instalação, alinhando a ideia de Grijalvo et al. (2021) e Martins et al. 

(2020)     que a manutenção é o pilar onde, em torno do qual está focada toda a estrutura 

da empresa, uma vez que uma boa manutenção ajudará a um incremento de produtos no 

mercado, contrariamente a uma má manutenção, que poderá levar a roturas de stock, 

perda de encomendas, má reputação da marca e por aí em diante. Por último, Villalba-Diez 

& Ordieres-Meré (2021) referem que uma estratégia, fortemente popularizada, é a 

utilização de software inteligente nos dispositivos conectados (IoT) que incorporam as 

máquinas, fornecendo assim uma espécie de inteligência, intitulada pela administração 

japonesa como conceito de JIDOKA ou automação com um toque humano. 

2.4 TECNOLOGIA PARA UMA MANUTENÇÃO EFICAZ 

Os autores Saucedo-Martínez et al. (2018) referem que a indústria 4.0 é uma filosofia que 

está a caminho das indústrias e que acima de tudo as pretende tornar mais competitivas, 

ao nível de racionalização de recursos através do acompanhamento em tempo real das 
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instalações. Neste acompanhamento, entra naturalmente a manutenção das unidades 

fabris, pois, antevendo possíveis problemas na instalação, ou simplesmente, baseado no 

histórico do equipamento, conseguimos em qualquer lugar comunicar e interagir com os 

equipamentos, quer seja, controlo do equipamento, ou simplesmente receber notificações 

de possíveis avarias e antever revisões por forma a que o equipamento no momento em 

que seja necessário, este esteja disponível e sem problemas. 

Com isto, e adicionalmente à conferência pelos autores Jaingok e Chutima (2015), as 

soluções tecnológicas devem permitir que as empresas implementem manutenções e 

ações preventivas para melhorar a fiabilidade e resolução de problemas, a melhoria da 

eficiência energética e as ações normais das operações das instalações. Os técnicos de 

manutenção podem melhorar o ciclo e ajustar o parâmetro de monitorização da 

manutenção, com políticas de gestão de conhecimento que captam e transferem este 

conhecimento estratégico (normalmente tácito) que é adquirido pelas pessoas que estão 

nestes departamentos com base na sua experiência adquirida após anos de trabalho na 

empresa. 

Segundo os autores Piccarozzi et al. (2018) o conceito da indústria 4.0 baseia-se no 

desenvolvimento de uma produção completamente automatizada e inteligente, capaz de 

comunicar de forma autónoma com os principais players corporativos. Os autores referem 

ainda que o conceito de Indústria 4.0, a big data e manutenção preditiva (PdM) estão 

intimamente relacionados. O PdM baseia-se no acompanhamento das máquinas de modo 

a otimizar as tarefas de manutenção, prolongando-as e encurtando-as quando necessário 

baseado naquilo que produziram (Jimenez-Cortadi et al., 2020). O conceito de PdM está 

ainda vincado por Iskandar et al. (2015) e Ferreiro et al. (2106), onde referem que a PdM é 

fundamental para prevenir e antecipar paragens e interrupções imprevistas dos processos. 

Não menos importante o conceito passado por Hijes et al. (2020) referindo que a medição 

constante e multivariada é condição fundamental para retirar melhor feedback e com mais 

exatidão atuar para o conseguir acompanhar e melhor assim que possível e que os valores 

o justifiquem.  
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Para terminar o conceito PdM e tecnologia utilizada para a manutenção, citamos os autores 

Cardoso e Ferreira (2021), onde estes demonstraram ferramentas de Inteligência Artificial, 

nomeadamente em Machine Learning, capacitados com um enorme potencial na análise 

de grandes quantidades de dados visando assim melhorar a disponibilidade de sistemas, 

reduzindo os custos de manutenção e aumentando o desempenho operacional e o apoio 

na tomada de decisões. Também neste âmbito, a simulação constitui uma importante 

ferramenta de apoio à tomada de decisão no âmbito da indústria 4.0 (Sá et al. (2022); Sá 

et al. (2021)), como é possível constatar nos trabalhos de Ferreira et al. (2010), Ferreira et 

al. (2012), Ferreira et al. (2013) no contexto da indústria automóvel e no trabalho de Silva 

et al. (2021) no contexto da indústria têxtil.  

No tópico seguinte abordaremos um conceito associado à gestão da manutenção, o Total 

Produtive Maintenance (TPM). 

2.5 TPM 

Segundo os autores Braglia et al. (2019), numa fase primitiva existia a ideia anti-económica 

e antiquada, de que a manutenção é um “mal necessário” ao invés do experiênciado, um 

elevado número de autores refere que a manutenção, já é vista como uma entidade 

altamente comprometida com o negócio, com o foco principal de tornar e manter a 

sustentabilidade da empresa.  

A origem do TPM remonta no Japão, tendo sido desenvolvido pela Toyota Motor Company 

em 1970. O TPM é uma estratégia de gestão que visa otimizar a eficiência dos 

equipamentos eliminando as paragens não programadas e promovendo a manutenção 

autónoma através das atividades diárias dos operadores (Braglia et al., 2019)). Nessa 

medida o TPM (Total Produtive Maintenance) vem fortalecer a relação entre a manutenção 

e a produção, com o envolvimento natural de ambos estarem a trabalhar para que as 

paragens sejam anuladas e ou previamente detetadas (Al-Refaie & Hanayneh, 2014). 
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Na mesma linha Agustiady (2018), vai mais além e refere que existem inúmeros benefícios, 

quando utilizado o TPM. Alguns desses benefícios são: - Aumentar o conhecimento e a 

técnica dos funcionários relacionados aos equipamentos; - melhorar as comunicações 

internas; - fornecer base para a construção e cooperação das equipas multidisciplinares; - 

estabelecer especificações básicas de equipamentos; -promover auditoria e diagnósticos 

fáceis aos equipamentos; - controlar a variação de equipamentos (estandardização) e 

reduzir defeitos; - eliminar tempos de inatividade não planeada; - garantir o controlo de 

qualidade e a conformidade, e; - aumento da eficácia geral do equipamento (OEE). No 

seguimento, os autores Tortorella et al. (2021) nomeiam oito pilares da estrutura TPM:  

- Manutenção autónoma;  

- Melhoria contínua;  

- Manutenção planeada;  

- Manutenção com qualidade;  

- Treino e formação;  

- Segurança, saúde e ambiente;  

- Planeamento em gabinete, e;  

- Desenvolvimento da manutenção. 

Em suma, estes autores particularizam a Manutenção Autónoma (MA), a Melhoria 

Continua (MC), a Manutenção Planeada (MP) e o Treino e Formação (TF) como os que têm 

maior impacto nas indústrias. 

Conhecidos os pilares de sustento e implementação do TPM, não terminamos o conceito 

TPM sem antes abordar os custos. Para isso recorremos aos autores Wickramasinghe & 

Perera (2016) que afirmam que após a implementação do TPM, os custos operacionais 

baixam, a produtividade aumenta, as paragens nos equipamentos diminuem, os tempos 
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de reparação também diminuem, aumenta o tempo de disponibilidade do equipamento e 

diminuem os custos de reparação. 

Portanto, para o conceito TPM vigorar numa organização, tem de haver sinergias muito 

fortes entre o departamento da manutenção e o departamento da produção (Braglia et al. 

2019). 

2.6 ANÁLISE E MELHORIA DOS PROCESSOS DE MANUTENÇÃO  

Continuando na metodologia em uso nesta dissertação chegamos ao momento de 

pesquisar sobre como a maioria das indústrias utiliza o conceito de processo de 

manutenção e o usa para melhorar o seu desempenho. 

De uma forma genérica, e de acordo com Gonçalves et al. (2018), os processos são, ou 

podem ser o representar de um conjunto de atividades, que estando visível para todos, 

conseguem transformar um conjunto de atividades na criação de valor, quer seja pela 

transformação de matérias-primas quer seja pela definição de processos e esclarecimento 

das atividades necessárias fazer, ou que determinados recursos devem fazer, dependendo 

da abordagem de cada autor. 

Os autores Forssén & Haho (2001) referem que os processos são formas de testar 

alternativas aos modelos de processo existentes, e também um modelo de treino para os 

funcionários. 

Se olharmos para a atualidade, os autores Amaro et al. (2019) referem e elucidam que a 

filosofia presente em cada vez mais nas empresas, vai no incentivo de, não só alcançarem 

melhorias operacionais, mas também pede uma preocupação em terem um melhor 

desempenho ambiental e daí haver uma necessidade constante de analisar, atuar e medir 

os seus processos, para existir a real noção de quanto e como poderão melhorar. 
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No que aos processos de manutenção diz respeito, começamos por apresentar os tipos de 

manutenções que podem ser considerados. Para isso recorremos à Tabela 2 para 

representar os tipos de manutenções recorrentemente utilizados. 

 

Tabela 2 – Tipos de manutenção vs impacto (adaptado de Basri et al. (2017)) 

Recursos 
Tipos de Manutenção 

Manutenção 
Curativa (CM) 

Manutenção Preventiva 
(PM) Manutenção Preditiva (PdM) 

Intervenção Reativa Proativa Proativa 

Categoria da 
Manutenção 

Reparação 
após a falha 

Baseada num período de 
tempo ou funcionamento 

Diagnóstico baseado 
na manutenção de 
acompanhamento 

Prognóstico 
após uma 

manutenção 

Tempo de 
Inatividade Alto Baixo Mínimo Mínimo 

Condições para a 
falha 

Aleatório à 
idade Base anual Prevenção para a 

ocorrência 
Prevenção para 

a ocorrência 

Dispêndio mão 
obra Máximo Pouco menos Moderado Mínimo 

Custo de 
Engenharia Mínimo Pouco Maior Moderado Alto 

Necessidade de 
Agendamento Não aplicável 

Baseado no histórico de 
falhas ou vida dos 

componentes 

Baseado na corrente 
condição 

Com base na 
previsão de 

vida do 
equipamento 

Ações 

Inspeções, 
reparações ou 
substituições 

depois da falha 

Inspeções, reparações ou 
substituição em intervalos 

pré-determinados de 
acordo com a experiência 

adquirida 

Inspeção, reparação 
baseada em 

perceções, após 
aquisição e 

acompanhamento de 
dados 

Previsões de 
vida do 

equipamento 
baseado na 
carga atual 

Como referido, a manutenção tradicional responde reactivamente a falhas em 

equipamentos ou dispositivos. Esta abordagem reativa intervindo em falhas depois destas 

ocorrerem é o pior cenário para a manutenção. 

A manutenção preventiva permite que os operadores realizem manutenção contínua, 

procurando evitar situações críticas e aumentando o seu custo marginal (Martins et al., 

2020). 
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2.7 MAPEAMENTO DE PROCESSOS DE MANUTENÇÃO 

O mapeamento de processos, representa o fluxo de informação, pessoas, materiais e 

recursos através das várias partes do processo, sendo uma excelente forma de documentar 

a realidade da empresa e comunicar essa informação a todos.  

Um modelo que se decidiu implementar foi o introduzido por Omachonu et al. (2004). Este 

modelo está representado na Figura 2 e contem diferentes significados e linhas de fluxo 

capazes de identificar Atividades, Decisões, entre outros, ligados por linhas de fluxos que 

representam o sentido do fluxo do percurso. 

 

Figura 2 – Forma de representar um fluxograma 
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2.8 INDICADORES DE MANUTENÇÃO (KPI´S) 

As empresas recorrem frequentemente à filosofia LEAN, onde os conceitos estão todos 

definidos e todos os processos são medidos para uma melhoria generalizada do planeta, 

aumentando naturalmente a performance da empresa, inerente, naturalmente ao 

desperdício e à sustentabilidade do negócio (Amaro et al, 2019). 

Posto isto o autor Frase (2014), efetuou uma revisão de literatura sobre 37 modelos de 

gestão de manutenção e selecionou os 4 mais utilizados, TPM (Total Produtive 

Maintenance), CBM (Condition-based Maintenance), RCM (Reliability-Centred 

Maintenance) e CM (Condition Monitoring). Na mesma linha, mas adicionando o indicador 

disponibilidade como o mais importante, os autores Anggradewi et al. (2019), mostraram 

essa evidencia depois de analisados 33 artigos de revisão. 

Na mesma medida os autores Muchiri et al. (2010) entrevistaram um conjunto de empresas 

e obtiveram como indicadores mais usados os seguintes: - manutenções não planeadas e 

realizadas; - Tempo médio para reparar (MTTR); - número de paragens forçadas; - Tempo 

médio sem falha (MTBF). 

Já os autores Zhu et al. (2018) e Domínguez et al. (2019) referem que o OEE, tem uma dupla 

finalidade. Primeiro dá visibilidade do rendimento total da linha à produção e segundo dá 

visibilidade do desempenho ou rapidez das intervenções da manutenção, quer sejam 

pequenas intervenções, quer sejam grandes intervenções, isto é, se foi efetuada uma 

grande intervenção na perspetiva de melhorar o desempenho da linha, o OEE pode indicar, 

por exemplo, o desempenho da máquina na semana anterior à intervenção e o 

desempenho da máquina na semana posterior à intervenção, com isto decidir se são 

necessárias mais intervenções ou se a máquina foi para o patamar de desempenho 

esperado. 

Este indicador está representado com as principais variáveis do seu ser. A Figura 3 

apresenta um esquema representativo deste indicador. 
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Figura 3 - Variáveis Fundamentais do OEE (adaptado de Stricker et al., 2017) 

No que aos cálculos do OEE diz respeito, segui-se o mencionado por Giura (2017) e por 

Ahire et al. (2012), representado na Figura 4. 

 

𝑂𝐸𝐸(%) = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒	(%) ∗ 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜	(%) ∗ 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒	(%) 

Figura 4 – Cálculo indicador OEE 

 

Por sua vez a Figura 5, representa os cálculos associados à disponibilidade, desempenho e 

qualidade. 

 

Overall System 
Effectiveness 
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Theoretical 
Availability 
Work Unit 

(TAVW)
Corrective 

Maintenance 
Time (CMT)

Time For 
Other 
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Actions 
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Time To 
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Realization 
Time (RT)

Break Time 
(BT)

Preventive 
Maintenance 
Time (PMT)

Actual System 
Technical 

Delay Time 
(ASTDET)
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𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜	𝑑𝑒	𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜	𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜  

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 = 	
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑑𝑒𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑑𝑒𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜  

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑑𝑒𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜𝑑𝑒𝑃𝑒ç𝑎𝑠	𝑣á𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑑𝑒𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎  

Figura 5 – Cálculo das variáveis do indicador OEE 

 

E para uma melhor perceção das variáveis ao longo do tempo, utilizou-se a Figura 6, onde 

estão representados, num referencial temporal, cada variável mencionada:  

  

Tempo de Calendário 

Tempo planeado de produção 
Tempo 

Não 
planeado 

Tempo de Produção 
Paragens 
e Setup’s 

 

Tempo de Produção Efetivo 
Micro 

paragens 
  

Tempo de 
Produção de 
Peças Válidas 

Tempo de 
Produção de 

Peças 
Inválidas 

   

Figura 6 – Diagrama Temporal de tempo para variáveis OEE 
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3. ANÁLISE E MELHORIA DOS 
PROCESSOS DE MANUTENÇÃO 

O terceiro capítulo intitulado por “Análise e Melhoria dos Processos de Manutenção”, foca-

se na análise e no mapeamento dos processos existentes na unidade fabril, assim como 

identifica lacunas e problemas inerentes a estes. Posteriormente, são apresentadas as 

propostas de melhoria e analisados os resultados obtidos.  

3.1 ANÁLISE DOS PROCESSOS DE MANUTENÇÃO EXISTENTES NA 
UNIDADE FABRIL 

Neste subcapítulo analisam-se todos os processos, e identificam-se lacunas, existentes na 

estrutura da manutenção com foco principal no estudo e representação dos processos 

atuais da manutenção, desde a organização das equipas, à gestão de materiais e 

aprovisionamentos e à própria estratégia de manutenção. Termina com a proposta de 

melhoria resultante do exaustivo acompanhamento e medição dos processos. 

3.1.1  Organização dos processos de manutenção 

No que aos processos de manutenção da unidade fabril em estudo diz respeito, podemos 

dividi-los em 4 grupos. O primeiro é a gestão e controlo das operações de manutenção, o 

segundo é a gestão da equipa, o terceiro é a gestão da informação e por último um mais 

abrangente que é a gestão da manutenção. 
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3.1.1.1 Processo Gestão e Controlo das Operações de 

Manutenção 

Começando pelos processos de gestão e controlo das operações de manutenção, estava 

implementada a ideia principal que os processos de manutenção desenrolam-se 

principalmente em torno das avarias.  

A Figura 7 mostra o menu do software SAP, que a produção usa para abrir as notas de 

avaria, onde a descrição tem um comprimento de 40 carateres, todos os outros campos 

são pré-preenchidos, limitando portanto a explicação e clareza do problema. 

 

Figura 7 – MENU para abertura de uma nota de avaria. 
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Quando um turno inicia o seu trabalho, há uma passagem das avarias que estão a acontecer 

no momento e informalmente descrevem o que está a acontecer e o que foi feito. Estas 

avarias, são na maioria das vezes transmitidas por contato direto entre os operadores ou 

responsáveis de produção com os técnicos de manutenção, engenheiros de manutenção 

ou responsável de manutenção, dependendo da gravidade da avaria.  

Se desta avaria resultar a necessidade de requisitar peças, então, se ainda não o tiverem 

feito, os técnicos de manutenção pedem abertura de OT (Ordem de Trabalho) aos 

responsáveis de linha ou responsáveis de produção. Após abertura da OT, os técnicos 

requisitam, no software SAP a peça que pretendem e se houver em stock ligam para o Team 

Leader para que este se desloque ao armazém e traga com ele a peça necessária. 

Ainda na gestão e controlo das operações de manutenção, os especialistas estão 

responsáveis por acompanharem o plano de manutenção anual do seu setor e em conjunto 

com o engenheiro de manutenção tentam marcar as manutenções preventivas com os 

responsáveis de produção. Estas manutenções acontecem, ou não, mediante o acordo que 

se conseguem com os responsáveis de produção e a disponibilidade dada pelos Team 

Leaders da sua equipa para apoio neste tipo de manutenções. 

3.1.1.2 Processo de Gestão da Informação 

Neste ponto descreve-se o processo de gestão da informação, iniciando pela organização 

do arquivo de documentação técnica, que está divida por cada um dos 4 setores e 

duplicada no gabinete de manutenção. Seguindo com a gestão do armazém este está 

organizado por tipo de material, ou por tipo de fornecedor, ou por fabricante de um 

determinado equipamento, gerido por um responsável de armazém e uma assistente de 

manutenção, que têm como principais tarefas, introduzir no software SAP a entrada dos 

materiais que chegam dos fornecedores, para posteriormente introduzirem no software a 

informação de saída dos materiais, que foram reservados pelos técnicos de cada setor. 

A Figura 8 mostra a arquitetura do software para operar o armazém. 
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Figura 8 – Software SAP, módulo para operação do armazém 

 

3.1.1.3 Processo de Gestão da Manutenção 

Como último processo, aborda-se a gestão da manutenção.  

Neste processo, referencia-se o software utilizado para controlar as atividades de 

manutenção, o software SAP, onde é possível consultar alguma informação das atividades 

de manutenção.  

A Figura 9 mostra o MENU criado para aceder aos serviços de manutenção disponíveis. 
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Figura 9 – Software SAP, Menu da manutenção 

Ainda neste ponto da Gestão da Manutenção são englobados os indicadores da 

manutenção. Até há pouco não eram considerados e na realidade não existe um padrão 

claro nem atualizado sobre este tema. O que existe, se é que se pode chamar indicadores, 

é uma passagem de informação entre os pontos que faltam resolver que são levantados e 

discutidos uma vez por semana numa reunião entre a manutenção, produção, qualidade e 

segurança e higiene no trabalho. 

3.1.2  Situação Atual das atividades de Manutenção 

As atividades de manutenção decorriam um pouco da boa vontade de cada elemento, 

querendo com isto dizer que não existiam procedimentos ou tarefas minimamente 
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delineadas para as atividades diárias da manutenção. Um exemplo disso está representado 

na Tabela 4, onde mostra as OT’s abertas, a vermelho que ainda ninguém tomou a iniciativa 

de tratar e a amarelo já alguém começou a tratar. É este dashboard de informação que os 

técnicos visitam regularmente para escolherem a OT onde vão intervir. 

 

Figura 10 – Dashboards trabalhos manutenção 

As atividades mais controladas são as manutenções preventivas, uma vez que o software 

SAP está parametrizado para em cada altura do ano lançar atividades de manutenção 

preventiva. No entanto, não há garantias nem evidências que foram feitas, tal como 

registado, como não conforme numa atividade recente de auditória. 

O critério para lançamento de atividades de manutenção preventiva tem por consideração 

as manutenções recomendadas pelos fabricantes das máquinas e equipamentos.  

Os planos de manutenção periódica são geridos de acordo com a Figura 11. O software 

lança os planos, ou seja, chegando ao período, por exemplo 1 ano, é gerada uma ordem de 
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trabalho, do tipo ZM10, automaticamente pelo software. Lançada esta ordem de trabalho, 

é da responsabilidade do especialista aceder à ordem, prever os materiais necessários para 

a manutenção e dependendo da dimensão da intervenção, em conjunto com o engenheiro 

de manutenção, agendar, discutir tarefas e concretizar. 

 

Figura 11 – Tabela de histórico e planeamento dos planos de manutenção 

No caso de manutenções com fornecedores externos, cabe ao engenheiro de manutenção 

marcar e garantir que as manutenções são efetuadas nos tempos acordados. Para isso, são 

acordadas paragens com os responsáveis de produção, através de email, dias antes da 

intervenção. 

Acordada a manutenção com ambas as partes, são colocadas no calendário partilhado 

(partilhado com técnicos de manutenção, responsáveis de produção, especialistas, 

engenheiros de manutenção e responsável de manutenção) de acordo com exemplo da 

Figura 12. 
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Figura 12 – Calendário partilhado agendamento manutenções preventivas 

3.1.3  Sistema de gestão para as atividades de manutenção 

O único sistema usado para gestão de históricos e avarias dos equipamentos é o SAP, com 

o módulo Plant Maintenance (PM). Este módulo PM, tem tabelas e variáveis desenvolvidas 

diretamente para a manutenção. 

 Este software permite que os responsáveis de manutenção ou os responsáveis de 

produção ou operadores de produção, abram OT’s, associadas a cada equipamento 

produtivo. Por sua vez, os técnicos de manutenção conseguem consultar o histórico de 

intervenções e materiais utilizados. 

3.2 IDENTIFICAÇÃO DE PROBLEMAS 

Neste ponto da dissertação listam-se os problemas resumidos, inicialmente, na Tabela 3. 
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Tabela 3 – Problemas dos processos em estudo 

Processo Descrição Problemas 

Gestão e controlo 
das operações de 
manutenção 

Elevada 
quantidade de 
ordens de trabalho 
Curativas abertas 

Número elevado de ordens de manutenção abertas, 
não sendo possível de antemão identificar se estão 
abertas porque ainda não foram tratadas ou se estão 
abertas porque simplesmente esqueceram de fechar. 

Elevada 
quantidade de 
ordens de trabalho 
Preventivas 
abertas 

Número elevado de ordens de manutenção preventivas 
em aberto, tornando impercetível se o plano de 
manutenção está cumprido ou se está em atraso, 
sendo sempre necessário confirmar com o técnico 
especialista se foi ou não executada esta ordem. 

Elevada 
quantidade de 
ordens de trabalho 
Preditivas abertas 

Existe um número elevado de ordens preditivas em 
aberto, neste caso, ordens com alguns anos, 
descredibilizando naturalmente o conceito para o qual 
foram criadas. 

Gestão da Equipa 

Falta de Formação 
e informação das 
equipas de 
manutenção 

Notória falta de partilha de informação, entre os 
técnicos mais experientes e os recém-contratados, 
levando a um aumento de despedimentos. Falta de 
formação entre as equipas de manutenção, técnicos 
com ausência de formação há diversos anos. 

Gestão da 
Informação 

Escassa 
documentação 
técnica de suporte 

Deficiente biblioteca de documentação dos 
equipamentos. Sempre que era necessário consultar 
informação poderá demorar horas até a encontrar, 
quando efetivamente existia. 

Pobre gestão do 
armazém de 
Manutenção 

O processo de entrega dos materiais aos setores é feito 
pelos Team Leaders, o que provoca por vezes, uma 
paragem de uma máquina desde a reserva do material 
pelo técnico do setor, até ao contato com o Team 
Leader para que este a levante em armazém. 

Gestão da 
Manutenção 

Software de 
gestão da 
Manutenção 
desatualizado 

Software SAP criado à medida em meados de 2007 e 
sem evolução até à data. Difícil extração de informação 
e ausência de indicadores históricos de consumo. 

Falta de 
indicadores de 
manutenção 

As atividades de manutenção não estão a ser medidas, 
levando a questões de taxas de ocupação dos técnicos 
de manutenção, ficando sem argumentos para decidir 
se, o número de técnicos é o suficiente face às 
necessidades. 
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3.2.1  Elevada quantidade de ordens de trabalho Curativas 

abertas 

Tal como abordado na revisão de literatura, desta dissertação, as ordens de manutenção 

curativa acarretam elevados e imprevisíveis custos de manutenção.  

Desta forma, elege-se este problema, como o mais relevante de ser tratado, uma vez que, 

para conseguirmos medir teremos de confiar nos processos por forma a conhecer números 

exatos de ordens de trabalho curativa que estão a acontecer neste momento ou num 

período pré-determinado.  

A Figuras 13 e 14 mostram dois excertos das 2203 ordens em aberto, onde a primeira data 

de 11 de novembro de 2019 e a última naturalmente do dia em que foi retirada esta 

informação, 31 de Agosto de 2021. 

Podemos ainda dividir estas OT´s por setores, chamamos de setor A, B, C e D, onde cada 

setor corresponde a uma nave industrial. Em cada nave industrial é produzido um produto 

diferente.  

O setor que servirá de projeto piloto para este trabalho, é o setor A. Neste setor temos 579 

ordens curativas em aberto, das 2203 ordens curativas referidas anteriormente. 
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Figura 13 – Ordens de Trabalho em aberto desde 2019 

 

Figura 14 – Ordens de trabalho abertas até 31 de Agosto de 2021 
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Iniciando então no Setor A, neste horizonte temporal temos um total de 17372 OT’s 

encerradas e um total de 579 OT’s por encerrar o que nos dá um rácio de (579/17951) 3,2% 

OT’s não tratadas e 96,8% de OT’s tratadas.  

Nesta dissertação vamos começar com um projeto piloto no setor A, tal como já referido e 

vamos focar-nos no horizonte temporal do ano 2020, cujos dados são: - 

125/5183=0,024=2,4% ordens não tratadas, portanto em aberto e 0,0976 (97,6%) 

fechadas, ou seja, tratadas. 

Daqui resta-nos identificar o indicador mencionado na maioria da literatura, como dos mais 

importantes para medir o desempenho da manutenção, e que representa efetivamente o 

desempenho real da manutenção, neste setor A. Referimo-nos ao indicador MTTR. Aqui, o 

tempo médio de fecho de uma ordem de trabalho (MTTR) é de 9,86 dias, o qual podemos 

analisar no Gráfico 1. 

 

Gráfico 1 – Tempo de fecho de uma OT (ZM30) – Indicador (MTTR). 

Claro está que uma boa percentagem deste alto indicador se deve ao desleixo da equipa 

de manutenção em fechar as OT’s. 

Segue-se a análise das ordens preventivas no subtópico seguinte. 
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3.2.2  Elevada quantidade de Ordens de Trabalho Preventivas 

Abertas 

No que toca a Ordens de Trabalho Preventivo abertas, o conceito torna ainda mais crítico, 

visto que, se uma manutenção programada não for realizada, além de colocar o plano de 

manutenção em causa, pode a todo o momento provocar uma paragem no equipamento, 

quer seja por fadiga, quer seja por contaminações que podem passar para o produto final. 

Posto isto analisamos o rácio de OT’s não tratadas entre 01 de Janeiro de 2020 e 01 de Abril 

de 2021 no sector A em estudo. 

Quanto a números, foram fechadas 93,7% (1953 Ordens de Trabalho), OT’s não tratadas 

6,3% (131 Ordens de Trabalho). 

3.2.3  Elevada quantidade de ordens de trabalho Preditivas 

abertas 

Nas Ordens de Trabalho Preditivo, os indicadores são consideravelmente piores. Nestas 

OT’s especificas, dá a sensação que as equipas de manutenção não compreenderam o 

conceito. Os indicadores destas OT’s são: Tempo médio para fecho de uma OT, MTTR de 

aproximadamente 75 dias. 

 

Figura 15 – Tempo de tratamento de uma ordem preditiva no ano de 2020. 
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Numa análise mais cuidada e colocando algumas questões, fica a sensação que tudo o que 

são serviços externos são alocados nestas OT’s. 

3.2.4  Falta de Formação e Informação das Equipas de 

Manutenção  

A falta de formação das equipas de manutenção é evidente e tem alastrado a cada ano que 

passe. A empresa em estudo sofre frequentemente renovações e adições de equipamentos 

novos com a mais basta tecnologia presente no mercado.  

A manutenção e operação destes equipamentos requer cada vez mais a atualização e o 

acompanhamento das equipas, quer da produção quer da manutenção no que à 

disponibilidade e habilidade no uso das novas tecnologias diz respeito.  

Este tipo de equipamentos requer a aquisição constante de conhecimento e versatilidade 

que, muitas das vezes, as pessoas, principalmente com o avançar da idade, já não se 

sentem confiantes para operar e manter. 

Outro tipo de formação importante é a comportamental, principalmente nas funções que 

têm de desempenhar um papel mais democrático, como sendo os Team Leaders, 

especialistas, engenheiros de manutenção e responsável de manutenção, devem aprender 

técnicas de comunicação eficazes e gestão estratégica para que, por exemplo em situações 

de stress saibam manter a postura e o foco. 

O outro problema inerente a este, é o facto, recorrente, de toda a estrutura de manutenção 

não ser informada que uma determinada máquina irá ser instalada pelo fornecedor X na 

data Y. Logo não conhece, nem tem oportunidade de escolher o tipo de material que está 

previsto equipar aquele equipamento, nem quanto custará a sua manutenção. 

Posto isto informar antecipadamente as equipas de manutenção da aquisição de 

equipamentos para que estas possam participar na solução, quer seja pela escolha de 

determinados materiais quer seja para em conjunto chegarem a uma solução equilibrada 
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e sobretudo para formar os operadores e manutenção quando à operabilidade e 

manutibilidade do equipamento. 

3.2.5  Escassa Documentação técnica de suporte  

Relativamente à documentação técnica de suporte aos equipamentos, existem pelo menos 

dois locais partilhados na rede interna em que um dos locais é alimentado por alguns 

técnicos de manutenção e o outro é alimentado por outros. No entanto nenhum tem uma 

estrutura lógica entendida por todos, tal como mostram as Figura 16 e a Figura 17, onde a 

primeira é o repositório utilizado pela hierarquia superior e o segundo utilizado pelos 

técnicos de manutenção. 

 

Figura 16 – Repositório de documentação 1 

 

Figura 17 - Repositório de documentação 2 
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Existem ainda cinco repositórios físicos de arquivos técnicos, situados um em cada setor e 

outro no gabinete do responsável de manutenção. Este último funciona como uma 

duplicação dos outros quatro, no entanto, numa pesquisa mais fina e atenta, percebe-se 

que, sempre que falhou uma documentação no respetivo sector e esta foi levantada neste 

último arquivo e não mais a este retomou. Pelo que acontece frequentemente não estar 

disponível em nenhum arquivo! 

Quando o fornecedor do equipamento ainda existe, é solicitada novamente e consegue-se 

recuperar o documento. No entanto existem máquinas com 30 e 40 anos das quais, uma 

vez perdida a documentação, não mais será recuperada.  

A Figura 18 consta de uma fotografia de um repositório físico. 

 

Figura 18 - Exemplo arquivo documentação técnica 

3.2.6  Fraca Gestão do Armazém da Manutenção 

No que à gestão do armazém diz respeito, é importante organizar acompanhar e associar 

materiais a equipamentos, isto é, o armazém está montado há muito tempo, com peças 

paradas há diversos anos. Além do problema do stock acumulado, não há real noção se 
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alguma vez irão ser utilizadas, ou se, por exemplo, o equipamento que consumia essa peça 

ainda existe. 

O problema relatado leva a um segundo problema, que é a forma como o armazém está 

organizado. Ora está organizado por critério equipamento, ou seja, naquela zona está tudo 

relativo a um equipamento, no entanto numa análise mais fina depara-se que há material 

daquele equipamento, assim como, há materiais comuns a outros equipamentos e essa 

triagem não é garantida. Depois também há materiais organizados por tipo de material, 

por exemplo sondas de temperatura estão todas juntas, e nenhuma está associada a 

equipamento ou zona da fábrica, tal como os rolamentos, cartas de autómatos espalhadas 

por diversas zonas do armazém, etc. 

Neste ponto há ainda uma necessidade de identificação de peças obsoletas e de 

identificação de duplicação de peças, uma vez que há fornecedores que colocam a sua 

própria referencia e não a do fabricante da peça, levando a que se compre stock em 

duplicado. 

No que se refere à logística de peças e materiais de manutenção diz respeito, a organização 

está com um défice de gestão de tempo e recursos. A função esperada para um team leader 

é garantir a harmonia da equipa, gerir horários de cada turno, garantindo sempre a 

quantidade adequada de técnicos ao trabalho em cada turno. Atualmente, além das 

funções descritas, estes ainda estão à chamada de alguma peça urgente necessária 

entregar no setor. Ora claro está que isto leva a uma logística considerável. 

3.2.7  Software de gestão da Manutenção desatualizado 

No que toca ao software de gestão da manutenção o software usado é o SAP. Este software 

tem um vasto leque de opções administrativas e financeiras, no entanto o módulo PM 

(módulo SAP da manutenção) foi desenvolvimento em 2008 pelos consultores SAP e uma 

pessoa desta empresa, no entanto a formação e informação ficou muito limitada a uma 

pessoa e nunca houve mais desenvolvimentos neste módulo. Atualmente é muito penoso 
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descobrir históricos de manutenção (histórico de peças substituídas por equipamento, 

histórico de tipos de manutenção efetuadas, histórico de tipos de avarias). 

Aqui, e não longe do subtópico anterior, há falta de formação das equipas. É recorrente 

encontrar requisições de materiais associados a outros equipamentos porque era o mais 

fácil, era a ordem de trabalho que estava aberta. Ora, quando queremos um controlo fino 

da manutenção, perceber o histórico de operações e consumos isto não pode acontecer. 

Atualmente, à exceção do responsável de manutenção e dos engenheiros de manutenção, 

ninguém consegue visualizar consumos de peças por equipamento, histórico de consumos, 

previsões de entrega de materiais, ou mesmo previsão de planos de manutenção. 

Um outro problema, inerente a este, é o facto de falta de rigor e critério para a colocação 

de peças em armazém, uma vez que não existem peças associadas a equipamentos. 

3.2.8  Falta de indicadores de manutenção 

O processo de gestão da manutenção corre de acordo com o solicitado no momento pelos 

responsáveis de produção, ou seja, sempre que uma máquina para ou está prestes a parar. 

Desta forma, chegamos ao final do mês e não se consegue sequer ter noção do número de 

horas que a equipa trabalhou ou por exemplo o quanto eficientes foram, por exemplo no 

tempo de reparação de uma dada avaria, ou outro exemplo, perceber se depois da 

intervenção a máquina produziu durante um determinado tempo sem voltar a parar por 

avaria. 

Sem dúvida que os indicadores são essenciais para a gestão da manutenção, 

principalmente quando falamos de uma estrutura com 40 técnicos de manutenção, 5 

especialistas de manutenção, 2 engenheiros de manutenção, 1 responsável de 

manutenção, 1 diretor de manutenção e 265 equipamentos principais passiveis de 

manutenção de mais alto nível e detalhe técnico. 
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3.3 PROPOSTA DE MELHORIA DOS PROCESSOS DE MANUTENÇÃO 

No seguimento do mapeamento, análise e estudo dos problemas identificados 

anteriormente, ao processo de manutenção, foram encontradas algumas melhorias 

passíveis de implementação e teste a esses processos. A Tabela 4, onde mostra um resumo 

das propostas de melhoria encontradas para minimizar ou ultrapassar os problemas 

anteriormente identificados. 

Tabela 4 – Proposta de melhoria  

PROCESSO DESCRIÇÃO PROPOSTA DE MELHORIA 

GESTÃO E 
CONTROLO DAS 
OPERAÇÕES DE 
MANUTENÇÃO 

Elevada quantidade de 
ordens de trabalho 
Curativas abertas 

Elaboração de procedimentos para abertura, tratamento e 
encerramento de OT’s curativas 

Elevada quantidade de 
ordens de trabalho 
Preventivas abertas 

Parametrização do software SAP, bem como criação de 
procedimento para fechar OT e introdução do conceito TPM. 

Elevada quantidade de 
ordens de trabalho 
Preditivas abertas 

Informação e formação do conceito de ordem preditiva à 
equipa de manutenção. Criação de procedimento para 
abertura e fecho da OT. 

GESTÃO DE 
EQUIPA 

Falta de formação e 
informação das 
equipas de 
manutenção 

Reajuste nos horários para que haja sempre um sénior, um 
júnior e um estagiário ou recém-contratado, por forma a que 
haja partilha de conhecimento e experiências entre a equipa 
do turno. Levantamento de formação existente e ajustar a 
cada perfil. 

GESTÃO DA 
INFORMAÇÃO 

Escassa documentação 
técnica de suporte 

Criação de repositório digital único, proposta de alteração 
do arquivo existente em cada sector e gabinete da 
manutenção. Formação e acompanhamento da evolução do 
repositório digital. 

Gestão desordenada 
do Armazém 
Manutenção 

Criação de procedimento específico para criação de novas 
FNAM’s e obrigatoriedade de associar artigo aos 
equipamentos, e reorganização do armazém. 

 

Desatualização do 
software de gestão da 
Manutenção 

Proposta e acompanhamento da implementação do 
software para Monitorização e Controlo da Manutenção 
capaz de tratar os dados de SAP e disponibilizar informação 
tratada ao utilizador. 

Falta de indicadores de 
manutenção 

Criação de indicadores base para medição do trabalho da 
manutenção, MTTR, MTBF e OEE. 
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3.3.1  Elaboração de procedimento para gestão de OT’s 

curativas 

Como proposta de resolução deste problema, tal como referido na tabela resumo, Tabela 

4, foi proposto um procedimento para abertura, tratamento e encerramento de OT´s 

curativas (ZM30). 

Assim, iniciou-se uma abordagem junto dos intervenientes sensibilizando-os e recolhendo 

informação sobre o que faziam e abrindo discurso para o que poderia vir a ser feito com 

especial envolvimento dos técnicos de manutenção, cujo o trabalho deles estava para 

todos os efeitos refletido no número de OT’s abertas. Embora até então isso não fosse 

medido, na realidade só conseguiríamos perceber o esforço de cada um, se medíssemos 

efetivamente o seu trabalho. 

Começou-se por delinear alguns objetivos, introduziu-se os conceitos com os responsáveis 

de produção. Com as dúvidas e resistências normais à mudança, a adaptação a um 

procedimento de tratamento de avaria ficou interiorizado, marcando nesta fase o início da 

ligação entre produção e manutenção, que até então não existia. 

Como sugestão na resolução deste problema foi proposto a adaptação/aperfeiçoamento 

do OEE que está implementado na maioria das linhas (ver Figura 34), mas que não é seguido 

ativamente por nenhum colaborador. 

Este indicador OEE, como já explicado no ponto 2.8, o indicador OEE tem dupla função, ora 

indicar à produção a qualidade e quantidade de produção que as máquinas estão a 

conseguir alcançar e por outro lado indica se a máquina está com uma intervenção 

prolongada da manutenção. Essa intervenção é indicada mais detalhadamente pelo 

indicador MTTR. Indicador esse que indica o tempo médio que a manutenção demora a 

solucionar uma avaria, depois de esta acontecer. 

Portanto, o objetivo da manutenção é minimizar o indicador MTTR. Para isso foi criado um 

procedimento tipo fluxograma, representado na Figura 19.  
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Figura 19 - Fluxograma do procedimento criado para abrir OT 

Este fluxograma além de informar o que em cada nível deverá fazer em cada fase de 

evolução da avaria, tem ainda previsto feedback à produção sobre o desenrolar de todo o 

processo. 

Depois de todo o processo estar devidamente implementado e acompanhado de perto, 

começou-se a notar uma descida acentuado do indicador MTTR desde Março de 2021, data 

à qual foi implementado o novo procedimento. Este procedimento é agora prática comum 

observavel o que faz descer, em cerca de 6 meses, o indicador MTTR para 1,46 dias, 

conforme podemos ver no Gráfico 2. 
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Gráfico 2 – Tempo de fecho de uma OT (ZM30) – Indicador (MTTR). 

Esta descida acentuada do indicador MTTR ocorreu depois da introdução do procedimento 

da Figura 19 e da informação e formação dos técnicos para o conceito de indicadores, 

nomeadamente o indicador MTTR. 

A tendência é notoriamente a queda, podendo mesmo prever-se que o indicador nos 

próximos meses baixe da unidade.  

3.3.2  Parametrização do software SAP 

Com esta proposta de melhoria consegui-se que o processo das compras de materiais se 

desenrole antes da data da manutenção preventiva. Com isto conseguiu-se evitar o atraso 

na execução das ordens preventivas, causadas por falta de material. 

Desta sensibilização resultou a criação de procedimentos baseados no princípio de TPM 

(Total Productive Maintenance), onde os operadores começaram a participar ativamente 

nas manutenções preventivas, no diagnóstico, lubrificação e inspeção dos equipamentos, 
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as intervenções e mediante o resultado, alertem no imediato, ou arquivem os registos para 

sempre que detetem ou não mau funcionamento e/ou sugestão de melhoria seja 

reportado e fique registado. 

A Figura 20 mostra um exemplo de uma operação de inspeção que o sistema SAP emiti no 

tempo pré-definido, para que seja feita pela produção.  

 

Figura 20 – Exemplo folha de registo de ordens de manutenção 

Esta iteração teve resultados interessante ao nível prático que passo a explicar. Até à 

integração da produção nestas inspeções periódicas, eram técnicos de manutenção que 

faziam estas inspeções durante o fim de semana. Eis mais uma vantagem que não tínhamos 

considerado, a produção passou a fazer a verificação durante a semana, com os 

equipamentos em produção. A vantagem disto é que é muito mais eficaz para detetar 
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pontos de fuga de produto ou de fuga de ar comprimido ou mesmo vapor, porque todo o 

equipamento está em carga.  

Para exemplificar o que fazer e ajudar a decidir no caso de dúvida, foi criado um 

procedimento representado através do fluxograma da Figura 21. 

 

Figura 21 – Fluxograma ZM10 

Para demonstrar o real impacto desta medida, segue o Gráfico 3, no qual estão representas 

as ordens, curativas, preventivas e preditivas no ano 2020 e cuja  comparação com o 

Gráfico 4, permite constatar que há um aumento significativo das ordens preventivas 
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executadas, e apesar de se referir ao mês de Agosto, faltam ainda 4 meses até ao final do 

ano. 

  

Gráfico 3 – Manutenções em 2020 (Curativas ZM30, preventivas (ZM10), preditivas (ZM21)) 

Por último, e no mesmo seguimento o Gráfico 4 aparenta indicar uma diminuição da 

diferença entre curativas e preditivas e curativa e preventivas. 

 

Gráfico 4 – Manutenções em 2021 
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3.3.3  Informação e formação do conceito de ordem preditiva 

à equipa de manutenção. 

Em relação às ordens preditivas estas sofreram uma real mudança de paradigma e 

conceito. Estas ordens estão atualmente com relevância porque, no decorrer das 

operações de inspeção, por vezes, são detetados componentes com desgaste acentuado e 

neste momento, toda a estrutura sabe como proceder. Esta deteção pode ser feita pelos 

operadores de produção, rotinados nas tarefas de verificação programadas, no âmbito da 

implementação do TPM ou pelos próprios técnicos de manutenção. 

O resultado está no número de OT’s ZM21 abertas neste período, face ao período 

homólogo. A Figura 22, mostra o evoluir do MTTR no horizonte alargado de 2018 a 2021, e 

é notório a rapidez de resposta nestas OT’s. Se isolarmos por ano, temos que 2020 o MTTR 

é de 75 dias e um ano depois, implementando todos os conceitos e procedimentos 

descritos até aqui, e representados no diagrama da Figura 23, o valor do MTTR em 2021, 

até ao mês de Agosto, está aproximadamente nos 15 dias, ou seja, reduzimos o indicador 

em 80%. 

Como resumo dos últimos anos, para uma melhor perceção, segue a Figura 22, onde é 

possível ver a acentuada curva descendente no que toma ao indicador MTTR, deste tipo de 

ordens. 
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Figura 22 – Tempo histórico de fecho de uma ordem preditiva (ZM21) desde 2018 até 2021 

O procedimento usado nestas tarefas está representado no fluxograma da Figura 23. 

Neste fluxograma estão representados todos os passos para decisão do que fazer, perante 

deteção de uma possível melhoria, ou de um possível desgaste num determinado 

componente. 
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Figura 23 - Fluxograma Abertura Ordem Preditiva (ZM21)  

3.3.4  Reajuste de horários  

A solução para o problema de formação e informação, passou pelo reajuste nos horários 

colocando especificidades para que haja sempre uma pessoa com maior conhecimento no 

turno que tenha a capacidade de comunicar eficazmente com os parceiros mais juniores 
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ou aprendizes e os ajudem, os desenvolvam, os motivem e os apoiem na interação com os 

problemas e a ficarem autónomos para a maioria dos trabalhos de manutenção diários. 

Esta medida foi adotada em Abril de 2021 e até à data Setembro 2021, não houve 

despedimentos neste setor, e pelo contrário, houve efetividade de 2 novos técnicos que 

têm apresentado uma boa resiliência nos comprimentos das suas tarefas. 

Uma outra vantagem de trabalhar com esta forma de equipa, é o feedback passado sobre 

pontos fortes e pontos a trabalhar em cada elemento da equipa. 

No que à formação diz respeito, foi feito um levantamento das necessidades e da oferta do 

mercado nos tempos presentes, e encontrou-se formação na área da segurança de 

máquinas, que se desenrolou no mês de Maio e na área dos variadores e servomotores, 

que se julga bastante pertinente para a realidade da unidade fabril, foi proposta aos 

recursos humanos aguardamos neste momento número de vagas e informação mais clara 

para se desenrolar no próximo mês de Novembro. 

Foi ainda identificada formação de caris comportamental que se enquadra nos perfis de 

maior liderança, Team Leaders, Engenheiros de Manutenção e Responsável de 

Manutenção que se desenrola no início de 2022. 

Como resultados julga-se ter uma equipa mais motivada e disponível com maior segurança 

no assumir de uma avaria e dinamismo no levantamento de melhorias e manutenções 

preditivas que julguem pertinentes. 

Um outro problema, ligado diretamente ao desigual desempenho de turnos de 

manutenção, está a passagem e fomentação interna do conhecimento. 

É deveras evidente que a geração mais experiente não passa voluntariamente, nem a atual 

estrutura o força, para que exista uma real passagem de conhecimento entre técnicos.  

Como resposta a este aparente problema, sugere-se uma nova estrutura de manutenção, 

onde, por turno, exista a obrigatoriedade de 1 técnico experiente, 1 técnico menos 

experiente e um aprendiz. Claro está que atualmente não há critério definido, sendo que 
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são todos tratados por igual e rodam entre si por conveniência ou por troca de horário, 

permanecendo frequentemente 2 técnicos aprendizes num turno. Ao garantirmos níveis 

de experiência diferentes, garantimos que os técnicos estarão juntos em avarias e ou 

manutenções preventivas, logo naturalmente, existe um envolvimento prematura dos 

técnicos recém-admitidos, aumentando naturalmente a motivação e o seu compromisso 

com a empresa. 

3.3.5  Criação de repositório digital único. 

Tal como referido anteriormente, a documentação é um problema na gestão da 

manutenção do parque de máquinas desta unidade fabril. A documentação que existia em 

papel está de acordo com a Figura 18 e a pouco que existia em formato digital está de 

acordo com Figura 24. A terceira opção seria falar com uma determinada pessoa para ver 

se estava na sua caixa de email, porque havia a possibilidade de esta pessoa se esquecer 

de colocar no repositório digital. 

 

Figura 24 – Organização de um dos repositórios existente 
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Este é um problema real e critico no nosso entendimento, porque na maioria dos casos, 

quando uma máquina para por avaria, por vezes é necessário recorrer aos manuais para 

tentar identificar possíveis problemas, ou para identificar determinadas peças, o que leva 

a má organização da documentação e faça com que a máquina esteja parada à espera que 

seja identificada a peça, para depois requisitar ao armazém para que seja entregue à equipa 

de manutenção do setor. 

Cientes deste problema propôs-se identificar com numeração única cada máquina, e cada 

local de instalação, para por sua vez associar uma numeração única a cada parte estratégica 

da máquina, com um único número se chegue a toda a informação disponível do 

equipamento. Este número será igual ao existente no software SAP, tal como representa, 

em forma de exemplo a Figura 25, por sua vez será igual ao software de manutenção e fará, 

igualmente, parte dos relatórios dos lotes de produção de cada linha, para garantir a 

rastreabilidade total, com um único documento. 

 

Figura 25 – Definição dos locais de instalação e equipamentos 
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Como ponto de evolução já está em teste a colagem de etiqueta com QRCode, que deverá 

estar interligado com o software de manutenção e que por sua vez lista de imediato 

documentação de suporte à máquina, peças disponíveis, histórico de manutenções e 

avarias. 

O armazenamento digital mais seguro e mais versátil, disponível na fábrica, é neste 

momento o Sharepoint da Microsoftâ, tal como é mostrado na Figura 26.  

Uma das grandes vantagens do Sharepoint é a versatilidade e operabilidade entre 

dispositivos móveis. Esta caraterística revela-se uma maior valia, para o caso em estudo. 

Um exemplo disso, é a possibilidade de criar link com um simples qrCode para que seja fácil 

e intuitivo consultar toda a informação da máquina. 

 

Figura 26 – Novo arquivo centralizado no sharepoint da Microsoft® 
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3.3.6  Criação de procedimento específico para criação de 

novas FNAM’s. 

A criação de FNAM’s (Ficha Interna de Artigo de Manutenção) poderia ser solicitada por 

qualquer técnico sem qualquer tipo de validação, levando a que existissem artigos 

repetidos, sem equipamento associado, ou simplesmente a gerar stock sem qualquer tipo 

de controlo. 

Para que fique claro foi criado um procedimento específico para abertura de FNAM de 

acordo com a Figura 27. 

 

Figura 27 – Fluxograma procedimento abertura de FNAM’s 
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A Figura 28 mostra um exemplo do processo em execução, onde é possível ver com detalhe 

a informação que esta ficha de abertura possui. 

 

Figura 28 – Processo final de abertura de uma FNAM 

A Figura 29 representa a FNAM propriamente dita, em tem campos como a Designação, 

Unidade de medida, Extensão Código (para artigos que venham de outra fábrica do grupo) 

Fabricante, grupo comprador (indica que é artigo de stock, ou compra esporádica, incluindo 

entre outros, quantidade mínima para abastecimento automático) e por último o código 

da máquina onde esta peça irá ser utilizada. 

 

Figura 29 – Ficha Normativa de Artigo de Manutenção (FNAM) 
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Com isto, é possível na árvore de equipamentos selecionar um equipamento e ver no 

imediato todas as peças que esse equipamento gasta. Na figura seguinte mostramos um 

equipamento que ainda não foi alvo desta reorganização e um outro já com esta 

reorganização. 

Posto isto, o resultado prático em SAP fica de acordo com a Figura 30, onde abrindo a 

árvore de equipamentos, qualquer técnico consegue visualizar o material que aquele 

equipamento utiliza. 

 

Figura 30 – Árvore de equipamentos com materiais associados (Tanque nº130) 

 

A título comparativo apresenta-se um outro exemplo em que o equipamento, Figura 31, 

um outro equipamento da mesma classe do anterior, tanque 110, não tem qualquer 

material associado, ou seja, se avaria algum componente o técnico terá de procurar 

informação em algum dos repositórios para perceber que material é utilizado naquele 

equipamento. 
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Figura 31 - Árvore de equipamentos sem materiais associados (Tanque 110) 

Este é um trabalho demorado, mas depois de criado o procedimento e a rotina 

estabelecida, os ganhos para a organização são inúmeros. 

Para gerir o processo de pedido de materiais foi criado o fluxograma da Figura 32. 

 

Figura 32 – Fluxograma pedido de materiais 
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Com isto é libertado o Team Leader de tarefas que não acrescentam valor à sua função, 

como é o caso da entrega de materiais aos setores. 

Uma vez testado este procedimento, passa por uma das funcionárias presentes no 

armazém, operadora de armazém e auxiliar de manutenção levarem elas mesmo, 

periodicamente, ou em caso de urgência as peças ao setor. Com isto, houve uma redução 

na ocupação dos team leaders e um aumento exponencial da disponibilidade do team 

leader para o setor. 

Acabamos de abordar a requisição de peças, desde a necessidade do sector até ao 

armazém, agora abordamos a gestão do próprio armazém quando recebem uma reserva 

de material. 

Começamos por elaborar um procedimento para estas tarefas, representado na Figura 33, 

capaz de esclarecer e direcionar as reservas de materiais dos setores, considerando o tipo 

de OT que foi requisitado. 

 

Figura 33 – Gestão de reservas de materiais armazém 
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 No caso das curativas têm ainda o campo que permite selecionar se a prioridade é baixa 

ou alta ou urgente, sendo que a urgente entra imediatamente em análise e separação de 

peças por parte da operadora de armazém acontece no imediato. 

3.3.7  Implementação do software para Gestão da 

Manutenção. 

Neste ponto, e acompanhando o desenvolvimento que está em curso do sistema OEE, 

surgiu a ideia de levar esta evolução um pouco mais além e, por exemplo, no caso de uma 

máquina parar, o operador tem sempre de ir ao OEE justificar a paragem. Com a adaptação 

que está pensada para este sistema, o operador tem de ir ao sistema justificar a paragem 

ou abrir Nota de avaria, para que a manutenção seja notificada. Com este processo o 

sistema irá calcular o MTTR automaticamente, ou seja, o operador abriu a nota de avaria o 

sistema começa desde aí a contar o tempo que a manutenção irá levar até vá ao sistema 

diga que conclui a avaria, por sua vez o operador reconhece e a máquina arranca. 

Com isto temos um indicador eficaz e preciso do tempo de reparação que a manutenção 

gastou para colocar novamente a máquina a funcionar.  

Por conseguinte, este sistema permitirá também medir o tempo que a máquina teve em 

funcionamento sem parar por avaria, ou seja o permite calcular eficazmente o indicador 

MTBF. 

O software transversal a todas as áreas da unidade fabril é o SAP, no entanto, estão 

presentes mais 2 software de gestão, que são: - Accept e WHM. Ambos os softwares 

evoluem e são acompanhados por entidades externas. 

No caso da direção de manutenção propriamente dita, não existe mais nenhum software 

para além do SAP, que como já referido está estagnado desde 2008. 

Por forma a nivelar todos os departamentos, e uma vez que o OEE já usa a base do Accept, 

foi proposto desenvolver em Accept as necessidades básicas para gestão da manutenção. 
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Nomeadamente os indicadores MTTR e o MTBF, estes indicadores são utilizados para medir 

o tempo que uma máquina teve em manutenção e de igual modo o tempo que uma 

máquina esteve a produzir sem parar. Com este software é possível extrair estes 

indicadores bem como gerar relatório único por lote produzido anexo com todas as 

operações de manutenção realizadas na máquina nessa altura. Com isto vamos finalmente 

conseguir consultar histórico, tomar ações preventivas mais eficazes, agendar numa única 

plataforma (atualmente o SAP tem a periodicidade definida, no entanto a real 

disponibilidade do equipamento nem sempre coincide, daí o duplo agendamento, o 

sugerido mais o efetivo que é agendado no Outlook) e avaliar necessidade ou não de 

investimentos. 

Dado que este software é utilizado também pelo departamento da qualidade, aqui 

podemos integrar os dados num relatório final que é emitido por lote de produção. 

Relatório este que representava o número de falhas e o número de intervenções que a 

produção teve naquele lote, que no caso de uma reclamação ou não conformidade, será 

tudo validado, numa primeira instância, recorrendo a esse relatório, em vez de perguntar 

à manutenção as intervenções que teve ou à qualidade as paragens que teve, por exemplo. 

3.3.8  Criação de indicadores base para medição do trabalho da 

manutenção. 

Nesta fase, e depois de já referenciarmos várias vezes o indicador MTTR, vamos juntar os 

outros dois indicadores que, e de acordo com o referido na literatura como mais 

importantes e mais utilizados, procuramos implementá-los e analisá-los. Para isso, 

decidimos trabalhar no software OEE e no fluxo de dados do SAP.  

O OEE, representado na Figura 34, danos o indicador direto de OEE de cada máquina. Este 

OEE é medido automaticamente de acordo com o a leitura de sensores espalhados pelas 

máquinas e linhas. 
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Figura 34 – OEE (imagem retirada a 30/08/2021) 

A melhoria sugerida no conceito SAP, passa pelo operador abrir uma nota de avaria nesta 

plataforma, por sua vez a manutenção desloca-se à máquina e mediante a criticidade e 

dimensão do problema, corrige na hora, ou se não for possível, abre OT para conseguir 

requisitar material, intervir na máquina do jeito que for necessário para que esta retome a 

normal produção. Será neste ponto que entra o indicador MTBF, ou seja, a plataforma 

começa a contar o tempo desde que a manutenção intervém na máquina até que terminou 

e o operador reconheceu como estando conforme. 

Atualmente o que acontece é que o operador identifica um problema na máquina, justifica 

a ocorrência na plataforma do OEE em seguida tem de ir ao sistema SAP abrir uma OT. Esta 

OT só é encerrada depois da manutenção entrar no SAP e dar o processo como concluído. 

Este processo representava dois problemas. O primeiro não definia, ou não registava, se a 

produção recebeu a máquina devidamente após a resolução da avaria. O segundo, passa 

pelo desleixo da equipa de manutenção em não ter procedimento criado para fechar OT 

sempre que esta é executada. 

A evolução do OEE permite que este processo passe a ser um requisito para que o operador 

consiga arrancar com a máquina, obrigando-o a confirmar que a máquina está conforme 

para arrancar e ao mesmo tempo confirma fim de avaria encerrando a OT criada. 
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Uma outra lacuna que um “OEE eficaz” fornece é a disponibilização de indicadores 

produtivos e de manutenção eficazes, tais como, o próprio OEE do equipamento e os 

indicadores MTTR e o MTBF. 

Implementadas as melhorias relatadas até aqui, analisa-se a tendência, na Figura 35, 

embora num período curto, de um mês, entre Agosto de 2021 e Setembro de 2021, que a 

taxa de ordens não atendidas baixou consideravelmente, comparativamente com o 

número de ordens não fechadas. As curativas ainda assim apresentam um acréscimo de 

ordens não atendidas, mas com a agravante que estamos a retirar resultados no presente 

mês, o que esse efeito à data é pouco conclusivo. No entanto vem reforçar a necessidade 

da implementação das melhorias no OEE, porque é evidente que as ordens não são 

fechadas no momento da resolução da avaria. 

 

Figura 35 – OT’s Não fechadas por tipo de Ordem (ZM30, ZM10 e ZM21) 
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3.4 ANÁLISE DE RESULTADOS 

Este subcapítulo, apesar de utilização da metodologia Action-Research, na qual sempre que 

fazemos uma alteração/melhoria medimos no imediato o impacto dessa ação, é dedicado 

à análise dos resultados obtidos com as melhorias implementadas, começando-se por 

sensibilizar, formar e envolver todo a estrutura da manutenção e produção, por forma a 

que juntos identificassem problemas, numerassem causas e discutissem possíveis 

soluções.  

Seguiu-se para a elaboração de uma tabela resumo, Tabela 5, que mostra os resultados 

obtidos perante as ações tomadas. 

Como já referido numa ótica desta metodologia, planeou-se, entreviu-se e mediu-se o 

impacto das ações, ao mesmo tempo, envolvendo a produção para juntos aplicarmos o 

conceito TPM, onde toda a estrutura trabalha para manter o bom funcionamento da 

unidade fabril. 

Tabela 5 – Análise de resultados às propostas de melhoria implementadas 

Proposta de melhoria Resultados Alcançados 

Elaboração de procedimentos 
para abertura, tratamento e 
encerramento de OT’s 
curativas 

• Padronização das ações e decisões a tomar; 
• Maior rapidez, logo melhoria evidente no MTTR; 
• Aumento da sensibilização para medição do trabalho de 

cada um; 

Parametrização do software 
SAP, bem como criação de 
procedimento para fechar OT 
preventiva e introdução do 
conceito TPM. 

• Ação antecipada de reserva de material à melhoria no 
cumprimento do plano, evitando reagendamentos por falta 
de material; 

• Envolvimento da produção no cumprimento do plano de 
manutenção preventivo, com a vantagem de realizarem 
inspeções ao equipamento em pleno funcionamento, 
aumentando a eficácia no diagnóstico precoce de 
problemas; 

• Maior eficácia no agendamento das manutenções, uma vez 
que são agendadas e validadas logo disponibilidade das 
máquinas com o planeamento; 

Informação e formação do 
conceito de ordem preditiva à 
equipa de manutenção. 

• Criação de procedimento transversal a manutenção e 
produção para abertura de OT’s referentes à identificação 
de desgastes ou pontos de dúvida; 
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Criação de procedimento para 
abertura e fecho da OT. 

• Redução em cerca de 4 vezes o tempo médio de reparação 
destas avarias (MTTR passou de 75 dias para 15 dias); 

Reajuste nos horários para 
que haja sempre um sénior, 
um júnior e um estagiário ou 
recém-contratado. 

• por forma a que haja partilha de conhecimento e 
experiências entre a equipa do turno 

• Aumento da integração de novos colaboradores; 
• Aumento da motivação, uma vez que há uma espécie de 

promoção a “tutor” de 3 técnicos; 
• Diminuição evidentes nos despedimentos; 
• Levantamento de formação existente e ajustar a cada 

perfil. 

Criação de repositório digital 
único. 

• Repositório digital único onde todos os técnicos têm de 
uma forma ordenada informação técnica dos 
equipamentos; 

• Rapidez na consulta técnica para retomar normal 
funcionamento das máquinas; 

Criação de procedimento 
específico para criação de 
novas FNAM’s. 

• Prevenção de duplicação de matérias; 
• Procedimento claro para abertura das FNAM’s, incluindo 

anexo de documentação técnica e adição de material ao 
equipamento; 

• Consulta simplificada de peças consumida por máquina; 

Proposta e acompanhamento 
de desenvolvimento de 
software capaz de tratar os 
dados de SAP e disponibilizar 
informação tratada ao 
utilizador. 

• Aumento da decisão fundamentada em histórico 
estatístico; 

• Rápido diagnóstico de possíveis problemas em 
determinado lote de produção; 

• Análise de consumos disponível para todos os técnicos; 

Criação de indicadores base 
para medição do trabalho da 
manutenção, MTTR, MTBF e 
OEE 

• Medição efetiva do trabalho da manutenção; 
• Acompanhamento fino de cada produção; 
• Rentabilidade medida ao pormenor da máquina e em 

tempo real para ajuda no planeamento de produções 

 

Posto isto, faz-se um balanço positivo destas medidas, uma vez, que a união das equipas e 

departamento saiu reforçada, facilitando o trabalho e aumentando o envolvimento de cada 

um, aumentando naturalmente a motivação saindo naturalmente a empresa a ganhar. 

Em termos mais específicos, o facto de um indicador MTTR (zm30) passar de 9,86 dias para 

1,46 dias, representa uma redução superior a 9 vezes do tempo para resolução de avarias 

desta unidade fabril, levando naturalmente a um aumento das manutenções preventivas e 
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a uma diminuição das manutenções curativas, tal como representado no Gráfico 4, em 

comparação com o Gráfico 3. 

De igual modo está o indicador MTTR(ZM21) passou de 75 dias para 15 dias, redução de 

cerca de 4 vezes. 

Por último elege a nova gestão do armazém de manutenção, onde passou de gestão 

arbitrária para uma gestão controlada e do conhecimento de todos, com a criação de dois 

procedimentos claros e inequívocos. 
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4. CONCLUSÕES E TRABALHOS 
FUTUROS 

Neste último capítulo, referente às conclusões do trabalho desenvolvido, será relembrado, 

de forma sucinta, todo o trabalho, os principais contributos e o estado de implementação 

de cada ação. No final, identifica-se o valor acrescentado para a empresa, e terminando 

com uma proposta de trabalhos futuros. 

4.1 PRINCIPAIS CONTRIBUTOS 

A presente dissertação, desenvolvida no âmbito da unidade curricular de 

Dissertação/Projeto/Estágio, do mestrado em Engenharia Eletrotécnica, ramo Automação 

e Sistemas, teve como principal objetivo a análise e melhoria dos processos de manutenção 

de uma unidade fabril no ramo da indústria alimentar. De uma forma sucinta, os principais 

contributos deste trabalho foram: 

• Elaboração de procedimentos para abertura, tratamento e encerramento de OT’s 

curativas; 

• Parametrização do software SAP, bem como criação de procedimento para fechar 

OT e introdução do conceito TPM; 

• Informação e formação do conceito de ordem preditiva à equipa de manutenção; 

o Criação de procedimento para abertura e fecho deste tipo de OT; 

• Reajuste nos horários para que haja sempre um sénior, um júnior e um estagiário 

ou recém-contratado; 

• Criação de repositório digital único; 

• Criação de procedimento específico para criação de novas FNAM’s; 
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• Proposta e acompanhamento de desenvolvimento de software capaz de tratar os 

dados de SAP e disponibilizar informação tratada ao utilizador. 

Dado o curto intervalo de tempo, desde que implementadas na totalidade as referidas 

medidas, até à medição do número de ordens de trabalho, conclui-se que houve adesão às 

medidas implementadas e que estas serão refletidas nas ordens curativas, que era o 

principal problema desta estrutura.  

Na tabela 6 é apresentado o estado de implementação das ações de melhoria 

implementadas ao longo desta dissertação. 

Tabela 6 – Estado de implementação das melhorias 

Ações De Melhoria Implementadas Estado de Implementação 

Elaboração de procedimentos para 
abertura, tratamento e encerramento de 
OT’s curativas 

• 100% concluído no setor A 

Parametrização do software SAP, bem 
como criação de procedimento para fechar 
OT e introdução do conceito TPM. 

• 100% concluído no setor A. 

Informação e formação do conceito de 
ordem preditiva à equipa de manutenção. 
Criação de procedimento para abertura e 
fecho da OT. 

• 100% concluído no setor A. 

Reajuste nos horários para que haja 
sempre um sénior, um júnior e um 
estagiário ou recém-contratado. 

• 100% concluído no setor A. 

Criação de repositório digital único. 

• 90% concluído, falta adição de alguma 
documentação que está pedida aos fabricantes 
das máquinas do setor A, embora seja estrutura 
transversal para a unidade fabril. 

Criação de procedimento específico para 
criação de novas FNAM’s. 

• 100% concluída e transversal a todos os setores; 

Proposta e acompanhamento de 
desenvolvimento de software capaz de 
tratar os dados de SAP e disponibilizar 
informação tratada ao utilizador. 

• 40%, solução definida, já funciona o OEE e 
indicadores MTTR e MTBF, no entanto falta 
criação de relatórios e cruzamento eficaz com os 
lotes produzidos; 

Criação de indicadores base para medição 
do trabalho da manutenção, MTTR, MTBF e 
OEE 

• 100% concluído. 
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4.2 VALOR ACRESCENTADO DO TRABALHO PARA A UNIDADE INDUSTRIAL 
EM ESTUDO 

A adoção de indicadores de manutenção permitiu tornar visível a toda a estrutura o real 

trabalho da manutenção, uma vez que para empresas mais rígidas na sua estrutura e 

menos abertas a novas ideias, a manutenção ainda é percecionada como um custo 

indispensável e não como um ativo com repercussões diretas no custo de cada produto, 

onde uma ação pode trazer benefícios inestimáveis e poupanças exponenciais, onde num 

mercado cada vez mais competitivo, o pormenor faz a diferença. 

Contudo, este projeto veio sensibilizar e concretizar para ações de curto investimento mas 

com repercussões evidente, quer na motivação de quem colabora, quer no aumento 

inequívoco do trabalho para o objetivo comum a todos,  a qualidade dos produtos e a 

perceção do mercado.  

4.3 TRABALHOS FUTUROS 

Como trabalhos futuros recomenda-se prosseguir esta implementação de ações nos 

restantes sectores não esquecendo que cada setor é um setor, embora a maioria das 

intervenções efetuadas aqui sejam compatíveis, continuar com o rigor da metodologia 

Action-Research e não avançar passos. 

Por último fica a sugestão de uma vez medido o trabalho da manutenção, criar sistema de 

avaliação dos técnicos de manutenção, baseado nas OT’s a que dão resposta e no tempo 

de resposta, formando desta forma um sistema de competição “saudável” entre eles, com 

aumento da dedicação e a motivação dos profissionais e simultaneamente premiando 

quem contribui mais. 
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