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RESUMO 

Este trabalho surge no âmbito da realização da dissertação de Mestrado de Engenharia e Gestão 

Industrial. Tem como principal objetivo proporcionar documentação standard sobre o plano de 

manutenção preventiva numa empresa de produção de mobiliário com o intuito de ser utilizado por 

todos os colaboradores, e assim aumentar a eficiência do sistema de gestão da manutenção. 

Com a normalização dos documentos de manutenção pretendeu-se reduzir as falhas dos 

equipamentos, através do planeamento das intervenções a realizar, proporcionando assim o aumento 

de eficiência e, consequentemente, a diminuição do número e tempo de paragens.  

Pretende-se que a manutenção preventiva passe a ser um ato integrado, com o intuito de prevenir as 

falhas. 

Na revisão bibliográfica efetuada foram abordados os tipos de manutenção existentes, a organização 

da manutenção, os custos associados e a importância dos indicadores que medem o processo da 

gestão da manutenção. Foi também abordada a filosofia TPM e principalmente um dos pilares 

principais a manutenção preventiva. 

Uma análise e diagnóstico da situação atual da manutenção na empresa permitiu identificar e relatar 

os principais problemas e a documentação que necessitava ser atualizada e restruturada. A 

classificação dos equipamentos existente podia ser melhorada com a priorização dos equipamentos 

mais críticos.  

De forma a colmatar tais problemas, recorreu-se a documentação standard, criou-se um índice de 

criticidade que permitiu detetar as linhas mais críticas e posteriormente realizou-se um estudo dos 

equipamentos que falhavam mais vezes nessas linhas. 

Em geral, a função manutenção não é fácil de gerir, pois envolve muitas variáveis que se encontram 

em mudanças constantes. Deve por isso o departamento de manutenção empenhar-se na melhoria 

contínua para atingir os objetivos. 

PALAVRAS-CHAVE 

Manutenção preventiva; Criticidade, Melhoria continua, Normalização, Documentação standard 
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ABSTRACT 

This work appears in the context of the completion of the Master's thesis of Industrial Engineering and 

Management. It aims to provide standard documentation on the preventive maintenance plan to be 

fulfilled in a company of furniture production to be used by all the collaborators and therefore improve 

the efficiency of the management system of maintenance.   

Through the maintenance documents, it was intended to reduce failures of equipment, by planning of 

the interventions,, yielding the normalization thus increasing the efficiency and, consequently the 

decreasing of the number and duration of stops. 

It is intended that the preventive maintenance is now an integrated act to prevent failures. 

In the literature review carried out were addressed the types of existing maintenance, the maintenance 

organization, the associated costs, and the importance of indicators that measure the performance of 

the maintenance management.  

A diagnosis analysis of the actual situation of the maintenance in the company allowed the reporting of 

the main issues such as the documentation that needed to be improved with the prioritization of the 

critical equipment.    

In order to overcome such problems, standard documentations was used; an index of criticality which 

allowed the detection of the most critical lines was created and subsequently a study of equipment that 

failed more times in these lines was carried out. 

In general, the maintenance function is not an easy process to manage because it involves many 

variables that are constantly changing. Therefore, the maintenance departments should engage in the 

continuous improvement to achieve the goals. 

Keywords 

Preventive Maintenance; Criticality, Continuous improvement, Standardization, Standard 

documentation  
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1. INTRODUÇÃO 

No presente capítulo introduz-se o projeto de dissertação “Normalização da manutenção preventiva 

numa empresa de mobiliário”, e apresenta-se um enquadramento do tema, os objetivos da 

dissertação, a metodologia de investigação utilizada e, por fim, a estrutura do documento. 

1.1 Enquadramento  

Hoje em dia as empresas operam num ambiente globalizado e muito concorrencial. Como 

consequência, são constantemente desafiadas a procurarem novas formas de se diferenciarem e de 

melhorarem a sua eficácia e eficiência para se manterem competitivas e sustentáveis. A eficácia e a 

eficiência interna de uma empresa são influenciadas pelo papel da manutenção e seu impacto noutras 

áreas, nomeadamente, a produção, a qualidade e o ambiente de trabalho (Basim Al-Najjar, 2007). 

Dada a relevância da função manutenção nos processos produtivos, as empresas devem adotar as 

abordagens e ferramentas mais adequadas à sua realidade para a melhoria contínua do desempenho 

destes processos (Campbell 2001). 

Durante muitos anos a manutenção foi vista como um mal necessário, mas hoje é considerada por 

muitas empresas como uma função de gestão relevante para uma maior competitividade e 

rentabilidade. É importante salientar que a manutenção é considerada uma função de apoio à 

produção e por isso a sua importância tem aumentado devido ao seu papel de manter e melhorar a 

disponibilidade, a eficiência, a qualidade dos produtos, os prazos de entrega, o ambiente, a segurança, 

a eficácia, e o custo total da organização (Alsyouf, 2007). 

A manutenção pode ser dividida e organizada entre trabalhos planeados e não planeados. A 

manutenção planeada pressupõe a possibilidade de uma marcação antecipada das ações de 

manutenção que deverão ser feitas de forma a não afetar, ou afetar o menos possível, o 

escalonamento da produção. A manutenção não planeada é efetuada depois de detetada uma avaria, e 

destina-se a repor o bem num estado em que este possa realizar a função requerida (Cabral, 2006). 

A manutenção preventiva é, segundo Wang, Chu, & Wu, (2007) uma manutenção realizada com base 

no tempo e de acordo com as características de confiabilidade de equipamentos. As ações de 

manutenção são planeadas e executadas periodicamente para reduzir a falha frequente repentina de 

um bem, são exemplo, desse planeamento o tempo de operação ou idade de um equipamento. Para 

realizar a manutenção preventiva é necessário um sistema de apoio à decisão que auxilie na difícil 
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tarefa de definir os intervalos de manutenção mais eficazes, muitas vezes em contexto de escassez ou 

falta de dados históricos. Quando são usadas as estratégias de manutenção baseadas no tempo, 

acontece com frequência que as máquinas são intervencionadas com uma quantidade significativa de 

vida útil remanescente. Esta situação resulta em intervenções de manutenção desnecessárias, 

podendo aumentar o risco de deterioração das máquinas no caso de uma manutenção incorreta. Por 

outro lado a não realização de intervenções planeadas pode aumentar a probabilidade de ocorrência de 

falhas de componentes e daí advir uma paragem de produção com custos mais elevados que os custos 

com a referida intervenção (Lad & Kulkarni, 2012). Neste sentido tem que existir uma análise crítica 

que envolva a análise do ciclo de vida dos equipamentos para avaliar a intenção de os manter ou 

reparar, tendo como objetivo a realização da função desejada. Neste contexto sobressai a necessidade 

de existir um bom sistema de informação para a manutenção ( Al-Najjar & Alsyouf, 2003).  

O Standard Work pode ser definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que visam 

estabelecer os melhores métodos, e sequências para cada processo e para cada trabalhador (Team, 

2002). A normalização de documentação é um auxílio para todo o Standard Work, pois proporciona 

que todas as operações realizadas num posto de trabalho sejam executadas da mesma maneira, de 

forma mais simples, eficaz e rápida (Hodge, Ross, Joines, & Thoney, 2011), dando aos técnicos as 

mesmas ferramentas. Assim, permite-se que todos os intervenientes da manutenção sejam mais 

assertivos nas atividades que estão a ser realizadas. Saliente-se ainda que só com a colaboração e o 

envolvimento de todos através de treino específico se pode fazer um pleno uso das ferramentas de 

Standard Work para atingir os objetivos da manutenção (Wang et al., 2007). Segundo Komonen, 

(2002) para se conseguir uma elevada disponibilidade de um equipamento/sistema são necessários 

três fatores: (i) elevada fiabilidade; (ii) facilidade de manutenção; e, (iii) meios de suporte à 

manutenção. Estes são fatores geralmente medidos por três variáveis operacionais respetivamente: o 

tempo médio entre falhas (MTBF); o tempo médio de reparação (MTTR); e, o tempo médio de espera 

(MWT), respetivamente. 

As melhorias na manutenção visam reduzir custos operacionais e aumentar a qualidade do produto. 

Assim, o custo-benefício de cada ação de melhoria poderá ser examinado pela avaliação dos 

parâmetros de custo relevantes antes e depois de melhoria (Alsyouf, 2007), e pelos benefícios de 

produtividade e rentabilidade. 
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1.2 Objetivos  

O principal objetivo é conceber documentação standard sobre o plano de manutenção preventiva a ser 

executado na empresa, para que seja partilhado e utilizado por todos os colaboradores, e assim 

potenciar um aumento de eficiência do sistema de gestão da manutenção preventiva. 

 
Objetivos específicos: 
 

 Criar ordens de manutenção preventiva, detalhando as operações por elementos de trabalho; 

 Rever intervalos entre intervenções de manutenção preventiva de componentes críticos com 

base na análise do histórico de falhas e de custos; 

 Melhorar a disponibilidade dos equipamentos, preparando planos de manutenção preventiva 

de intervenções mais demoradas para momentos de paragem de produção em alturas como 

férias; 

 Reduzir os custos de manutenção bem como os custos de indisponibilidade dos 

equipamentos. 

1.3 Metodologia de investigação 

O projeto de dissertação foi realizado no IKEA Industry, mais concretamente na PFF (Pigment Furniture 

Factory) e seguiu a metodologia Action Research (Investigação-Ação). Trata-se de uma metodologia de 

investigação ativa a qual é capaz de resolver questões operacionais e simultaneamente, criar 

conhecimento resultante da investigação. Para tal, é necessário não só o envolvimento do investigador 

como de todas as pessoas envolvidas no projeto (Coughlan & Coghlan, 2002). 

Segundo  Sousa & Baptista, (2011) esta metodologia desenvolve-se numa espiral de ciclos, portanto, 

vários ciclos devem ser desenvolvidos na expectativa de obter melhores resultados. Cada ciclo é 

constituído por cinco etapas: Diagnóstico, Planeamento de Ações, Implementação da Ação, Avaliação e 

Aprendizagem. 

1.4 Estrutura da dissertação 

A presente dissertação está dividida e organizada em sete capítulos. O presente capítulo, onde se 

insere este subcapítulo, apresenta o enquadramento geral do trabalho, apresentando também os 

principais objetivos a serem alcançados e a metodologia de desenvolvimento utilizada. Para além 

deste, inclui também a estrutura do trabalho.  
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No segundo capítulo é realizada uma revisão da literatura existente relativa à história da manutenção, 

tipos de manutenção, aspetos organizacionais da manutenção, custos da manutenção e filosofia TPM. 

 Neste capítulo, apresenta-se ainda uma metodologia para a normalização e criação de normas, dado 

que este é o objetivo principal do trabalho.  

No terceiro capítulo apresenta-se a empresa onde foi desenvolvido o trabalho, IKEA Industry Paços de 

Ferreira, onde são descritos quais os valores e a visão da empresa, a cadeia de valor e as medidas de 

desempenho. Para completar a informação relativa ao local onde foi desenvolvido o projeto apresenta-

se também a fábrica, fazendo uma pequena descrição de todas as áreas produtivas.  

Quanto ao quarto capítulo faz-se uma descrição e análise crítica da situação atual, destacando-se os 

tipos de manutenção usados, como são codificados os equipamentos, como é realizada a gestão da 

manutenção e como são analisados os indicadores. Neste capítulo apresenta-se ainda os principais 

problemas e oportunidades de melhoria. 

No capítulo cinco é dado a conhecer o trabalho realizado, como se procedeu à normalização de 

documentação referente à manutenção preventiva, são referidas as ajudas visuais para manter as 

ferramentas/manuais sempre organizados. Estudou-se a fiabilidade das cabeças de furação das CNC’s 

e apresenta-se uma sugestão para classificação dos equipamentos de forma a priorizar os mais 

críticos.   

Finalmente no sexto capítulo são apresentadas todas as conclusões do trabalho desenvolvido e 

apresentam-se sugestões para trabalhos futuros.
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2. REVISÃO CRÍTICA DA LITERATURA 

Nos últimos anos a manutenção tem passado por muitas mudanças. Estas alterações são 

consequência de:  

 Rápido aumento, do número e diversidade dos itens físicos (instalações e equipamentos); 

 Projetos mais complexos; 

 Novas práticas de manutenção; 

 Novas perspetivas sobre a organização da manutenção e as suas responsabilidades. 

2.1 História da Manutenção 

A partir dos anos 30, a evolução da manutenção pode ser dividida em 3 gerações. 

 

A primeira Geração 

A primeira Geração é abrangida pelo período antes da segunda Guerra Mundial, quando a indústria era 

pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua maioria, de grandes dimensões. 

Aliado a tudo isto, devido à situação económica da época, a questão de produtividade não era 

prioritária. Consequentemente, não era necessária uma manutenção sistematizada; apenas serviços de 

limpeza, lubrificação e reparação após quebra, ou seja, a manutenção era, fundamentalmente, 

corretiva. 

 

A segunda Geração 

Esta geração compreende o período desde a Segunda Guerra Mundial até aos anos 60. As pressões do 

período da guerra aumentaram a procura por todo tipo de produtos, ao mesmo tempo que o 

contingente de mão-de-obra industrial diminuiu sensivelmente. Como consequência, neste período 

houve forte aumento de mecanização, tal como um incremento da complexidade das instalações 

industriais.   

Começa a evidenciar-se a necessidade de maior disponibilidade, bem como melhor contabilidade, tudo 

isto na busca de maior produtividade: a indústria estava bastante dependente do bom funcionamento 

das máquinas. Este facto levou à ideia de que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser 

evitadas, o que resultou no conceito de manutenção preventiva. 
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Na década de 60 esta manutenção consistia em intervenções nos equipamentos feitas a intervalo fixos. 

O custo da manutenção também começou a elevar-se bastante em comparação com outros custos 

operacionais. Esse facto fez aumentar os sistemas de planeamento e controlo de manutenção que, 

hoje, são parte integrante da manutenção moderna. 

 

A terceira geração 

A partir da década de 70, acelerou-se o processo de mudança nas indústrias. Na produção, os efeitos 

dos períodos de paralisação foram se agravando pela tendência mundial de utilizar sistemas Just-in-

time, onde os stocks reduzidos para a produção podem significar que se existir pequenas pausas na 

produção podem parar a fábrica.  

Podemos verificar na Tabela 1 um resumo da evolução da manutenção. 

Tabela 1: Evolução da manutenção (adaptado de KARDEC & NASCIF, (2006)) 

Primeira Geração (1930-1940) Segunda Geração (1970) Terceira Geração (2000) 

Aumento da expetativa em relação à manutenção 

 Concerto após falha 

 Disponibilidade 

crescente 

 Maior vida útil do 

equipamento 

 Maior disponibilidade e 

confiabilidade 

 Menor custo benefício 

 Melhor qualidade dos produtos 

 Preservação do meio ambiente 

Mudanças nas técnicas de manutenção 

 Concerto após falha 

 Computadores 

grandes e lentos  

 Sistemas manuais 

de planeamento e 

controlo do 

trabalho  

 Monitorização do 

tempo 

 Monitorização de condições  

 Projetos voltados para 

confiabilidade e manutenibilidade  

 Análise de risco  

 Computadores pequenos e 

rápidos  

 Softwares potentes   

 Análise de modelos e efeitos da 

falhas (FMEA) 

 Grupos de trabalho 

multidisciplinares  
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2.2 Definição de manutenção 

 
Existem várias definições para manutenção. De acordo com a norma portuguesa, a manutenção está 

definida como, “Combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, durante o ciclo 

de vida de um bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo num estado em que ele pode desempenhar a 

função requerida” EN 13306:2010. Já no entender da AFNOR NF X60-010, a manutenção diz respeito 

ao “conjunto de ações que permite manter, ou restabelecer, um bem num estado específico, em 

condições de assegurar um serviço determinado, com um custo global mínimo.” 

Ainda pela EN 13306:2010, a gestão da manutenção são todas as atividades de gestão que 

determinam os objetivos, estratégias e as responsabilidades respeitantes à manutenção e que os 

implementam por diversos meios, tais como, o planeamento, o controlo e a supervisão da manutenção 

e a melhoria de métodos na organização, incluindo os aspetos económicos. 

A manutenção pode ser vista como uma atividade de caráter estratégico das organizações, sendo 

diretamente responsável pela disponibilidade dos ativos, tendo assim extrema importância nos 

resultados da empresa. Estes resultados serão tanto melhores quanto mais eficaz for a gestão de 

manutenção adotada. Esta função, quando bem implementada oferece ferramentas cujo intuito passa 

por reduzir/melhorar, o custo/benefício, sendo que uma boa gestão da mesma, presenteia as 

organizações com um status de excelência operacional (Faria, 2013).  

Pode-se relacionar diretamente a manutenção ao processo de falha dos equipamentos, no sentido de a 

função manutenção conhecer e poder responder de uma forma rápida e eficiente na forma de 

satisfazer as necessidades dos operadores.  

2.3  Importância da manutenção 

Segundo Pinto, (1994) a importância da Manutenção é determinada por três fatores de ordem: 

 Económica - Para obter o máximo rendimento dos investimentos feitos em instalações e 

equipamentos, prolongando ao máximo a sua vida útil e mantendo-os em operação o máximo 

de tempo possível; para reduzir ao mínimo os desperdícios, rejeições e reclamações de 

produtos; para apoiar o esforço de vendas da empresa evitando atrasos ou disrupções da 

produção; para reduzir os custos dos consumos em energia e fluidos; para conseguir o melhor 

aproveitamento dos recursos humanos da empresa. 
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 Legal - A legislação obriga a prevenir situações que possam constituir fator de insegurança 

(risco de acidente, individual ou coletivo), de incómodo (ruido, fumos, cheiros), de poluição 

(emissões gasosas, descargas líquidas, resíduos sólidos) ou de insalubridade (temperatura, 

humidade). Algumas atividades económicas são abrangidas por legislação especial cuja 

aplicação é verificada por organismos próprios. 

 Social - Os grupos sociais afetados pela operação dos equipamentos ou instalações podem 

exercer pressões para que sejam reduzidos ou anulados os efeitos incómodos ou nocivos 

dessa operação. Mesmo que não haja uma imposição legal, a preservação da imagem da 

empresa pode justificar a adoção de medidas de manutenção adequadas. 

2.4 Tipos de manutenção 

Segundo Pinto (2013), a forma mais correta de classificar as práticas de manutenção será dividi-las em 

manutenção planeada e manutenção não planeada. A manutenção planeada é aquela que pode 

surguir da necessidade de uma melhoria, de uma prevenção, ou da necessidade de repor algum 

componente resultante de avaria e que deve, tal como o nome indica, ser planeado junto da produção, 

de forma a ser minimizado o tempo de paragem do equipamento. Por outro lado, a manutenção não 

planeada é aquela que coloca a equipa em ação em factos que já ocorreram, sejam estes factos de 

desempenhos inferiores ao esperado ou uma falha, pois a correção de uma falha de modo aleatória 

pode evitar outras consequências. 

Do ponto de vista do custo de manutenção, a manutenção não planeada tem custo menor do que 

prevenir falhas nos equipamentos. Porém, pode causar grandes perdas por interrupção da produção. 

Na Figura 1 apresenta-se um esquema resumo com as diferentes formas ou modelos de manutenção 

que é apresentado pela Norma Portuguesa 13306 - Terminologia da Manutenção. 
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Figura 1- Classificação dos diferentes modelos de manutenção pela NP EN 13306:(2007 

Nem todos os autores estão de acordo com esta divisão, criando algumas discrepâncias. Pode, por 

isso, ainda falar-se de manutenção preditiva e manutenção de melhoria. 

Segue-se portanto a explicação de cada tipo de manutenção. 

2.4.1 Manutenção corretiva  

Como se pode verificar pela figura anterior, a manutenção corretiva pode ser dividida em: 

 Manutenção corretiva de emergência (Imediata); 

 Manutenção corretiva planeada (Diferida) 

Relativamente à primeira, a NP EN 13306:2007 define-a como “ manutenção corretiva que é efetuada 

imediatamente após a deteção de um estado de falha, para evitar consequências inaceitáveis.”. É 

portanto, uma manutenção não planeada que visa a correção da falha ou avaria após um problema, 

que afeta uma parte ou todo o equipamento. Este tipo de manutenção, segundo Pinto, (2013) diz-se 

reativa por reagir ao acontecimento após a sua ocorrência.  

É evidente que, a manutenção corretiva imediata é um modelo fácil de implementar dada a sua 

informalidade e o pelo facto de dispensar uma estrutura organizada, pois basta reunir técnicos 

especializados e meios materiais. 

Muitos profissionais admitem que não existe vantagem na manutenção corretiva, porém, quando 

existem equipamentos de baixa criticidade e cujos custos envolvidos na reparação são inferiores aos 

custos de acompanhamento por inspeção ou manutenção preventiva, pode ser adotada como a melhor 
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estratégia de manutenção. Apesar disto, pode ser vista como uma desvantagem quando ela não é 

adotada como uma estratégia mas apenas pelo facto de não existir atividades preventivas. 

Podendo destacar-se as principais desvantagens: 

 Altos custos de mão-de-obra, peças e serviços; 

 Tempo de máquina e instalações inoperantes; 

 Causar perda de produção; 

 Causar acidentes, danos ao meio-ambiente; 

Segundo a NP EN 13306:2007 a manutenção diferida é a “que não é efetuada imediatamente depois 

da deteção de um estado de falha, mas que é retardada de acordo com regras de manutenção 

determinadas”. Note-se que a manutenção corretiva planeada tem como principal objetivo corrigir ou 

adaptar o equipamento. Desta forma, deve seguir uma inspeção regular, que propõem identificar a 

falha ou a necessidade de adequar o equipamento ou sistema a novas funções a tempo de ser 

planeada e programada para uma paragem de produção.  

É importante salientar que apesar de ser uma atividade planeada, esta não é rotineira. Podendo 

mesmo depois de se detetar a falha, por decisão de gestão deixar o equipamento funcionar até a 

avaria/falha. É uma decisão conhecida, que pode gerar algum planeamento quando a falha realmente 

ocorrer, como por exemplo, substituir o equipamento por outro idêntico, preparar um kit de reparação 

rápida, etc. 

2.4.2 Manutenção preventiva sistemática  

A manutenção preventiva sistemática é definida pela NP EN 13306:2007 “Manutenção preventiva 

efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou segundo um número definido de unidades de 

utilização mas sem controlo prévio do estado do bem.”  

Para este tipo de manutenção tem que ser determinados parâmetros de revisão ou reparação, 

determinando custos e prazos.  

Segue-se alguns exemplos de trabalhos que podem ser realizados neste tipo de manutenção: 

 Limpar o equipamento; 

 Substituir componente novo ou reparado; 

 Revisões;  

 Intervenções; 

 Lubrificação. 
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2.4.3 Manutenção preventiva 

De acordo com a NP EN 13306:2007 a manutenção preventiva é “ manutenção efetuada a intervalos 

de tempo pré-determinados, ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de reduzir a 

probabilidade de avaria ou de degradação do funcionamento de um bem.” A mesma norma determina 

que esta pode ser “efetuada de acordo com um calendário pré-estabelecido ou de acordo com um 

número definido de unidades de utilização.”.  

Assim, a manutenção preventiva não é mais do que uma intervenção programada, preparada e 

executada antes da data provável de avaria. Consiste em atividades de manutenção repetidas, num 

certo intervalo de tempo, baseadas num calendário, número de horas do equipamento ou a criticidade 

do equipamento (Seabra de Almeida, 2011).  

A intervenção periódica das inspeções e manutenção com intervalos pré-estabelecidos pode reduzir os 

níveis de falhas em emergência e melhorar a disponibilidade dos equipamentos. 

Para determinar os períodos de intervenção pode ser utilizado o MTBF. Porém, nem sempre é possível 

alcançar bons resultados com este critério, pois muitos componentes apresentam falhas aleatórias. 

É de salientar que a utilização deste modelo pode resultar em custos excessivos devido às paragens 

desnecessárias dos equipamentos, gastos excessivos com componentes e riscos de danos no 

equipamento devido à montagem incorreta. 

2.4.4 Manutenção preventiva condicionada 

Pela NP EN 13306:2007 a manutenção preventiva condicionada é definida como “Manutenção 

preventiva baseada na vigilância do funcionamento do bem e/ou dos parâmetros significativos desse 

funcionamento, integrando as ações daí decorrentes.” 

É fundamentalmente usada para recolher dados dos equipamentos que permitam uma melhor 

execução da reparação. 

Algumas das técnicas neste tipo de manutenção são: 

 Monitorização de vibrações;  

 Tribologia;  

 Monitorização de performance;  

 Análise de ruído;  

 Termografia; 

 Análise por ultra-sons;  

 Inspeção visual. 
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2.4.5 Manutenção preditiva  

Apesar de não estar representada esquematicamente na classificação apresentada dos diferentes 

modelos, a manutenção preditiva também surge na norma e é definida pela mesma como 

“Manutenção condicionada efetuada de acordo com as previsões extrapoladas da análise e da 

avaliação de parâmetros significativos da degradação do bem.”.  

Este tipo de manutenção também é conhecida como a manutenção baseada na condição, uma vez 

que com a utilização de técnicas de inspeção é possível monitorar a evolução do estado do 

equipamento e atuar no momento mais adequado. 

A aplicação da manutenção preditiva é possível quando o componente apresenta um “sintoma” que 

pode caracterizar o seu processo de falha. Os principais fatores que determinam a falha dos 

componentes são: a alteração do nível de vibração, o calor, a alteração de espessura e o desgaste. 

2.4.6 Manutenção de melhoria 

Ainda se pode considerar a manutenção de melhoria, como um dos tipos de manutenção. Este tipo de 

manutenção visa implementar como o nome sugere, melhorias nos equipamentos que vão para além 

das características planeadas na fase de conceção e melhorar as características do bem no seu 

contexto. Aperfeiçoar o equipamento a nível operacional, ambiental ou de segurança é o que se 

pretende com o intuito de em algumas situações, significar uma menor frequência de outros tipos de 

manutenção. 

Este estilo de manutenção é cada vez mais assumido e estimulado nos dias de hoje, pois está um 

passo à frente em relação à manutenção condicionada, pois melhora o desempenho, o consumo 

energético e manutibilidade. 

Alguns exemplos praticados neste tipo de manutenção são a instalação de equipamentos adicionais de 

monitorização, controlo, automação, economizador de energia ou ainda acessos para facilitar a 

manutenção. 

2.5 Níveis de manutenção  

Para além dos diferentes tipos de manutenção (corretiva, preventiva sistemática e preventiva 

condicionada) podem considerar-se intervenção de diferentes níveis. Estes níveis são definidos a partir 

da complexidade dos trabalhos a executar e do correspondente nível técnico do executante ou equipa 

técnica que o virá a executar.  

As normas AFNOR definem 5 níveis de manutenção caraterizados da seguinte forma:  
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1º Nível – Natureza do Trabalho – Afinações simples previstas pelo construtor sem desmontagem do 

equipamento ou substituição de elementos acessíveis com toda a segurança.  

Quem executa  – Operador da máquina.  

2º Nível – Natureza do Trabalho – Reparações através de substituição de elementos “standard” 

previstos para este efeito ou operações menores de manutenção preventiva (rondas).  

Quem executa – Técnico habilitado. Em algumas situações, o operador.  

3º Nível – Natureza do trabalho – Identificação e diagnóstico de avarias, reparação por substituição de 

componentes funcionais, reparações mecânicas menores.  

Quem executa – Técnico especializado no local ou equipa de manutenção.  

4º Nível – Natureza do trabalho – Trabalhos importantes de manutenção corretiva ou preventiva.  

Quem executa – Equipa de manutenção.   

5º Nível – Natureza do trabalho – trabalhos de renovação, de construção ou reparações importantes 

numa oficina central ou por subcontratação.  

Quem executa – Equipa completa de manutenção polivalente.  

2.6 Organização da manutenção  

Esta secção pretende efetuar uma reflexão sobre aquelas que são consideradas as áreas-chave ou 

campos importantes para a organização de um serviço de manutenção. A realização de toda a cadeia 

de valor, desde a matéria-prima até ao produto final, assenta em máquinas, equipamentos, parâmetros 

e controlos, designados por “processos de manutenção” como se pode verificar na Figura 2: 

 

 

Figura 2- Modelo de um sistema de gestão da manutenção orientado por processos (adaptado de NP 
4483:2008) 
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2.6.1 Elementos da organização da manutenção  

A manutenção é um meio de apoio à produção, e a produção normalmente tem uma visão de curto 

prazo em relação à manutenção. No entanto, a manutenção deverá ter uma visão a médio e a longo 

prazo no que diz respeito à vida útil e ao custo de vida dos equipamentos. 

A administração deve ter um papel fundamental na distribuição de responsabilidades entre estes dois 

departamentos. Tradicionalmente, a manutenção segue uma posição de subordinação em relação à 

produção. No entanto, estas devem ajudar-se mutuamente para atingir a meta estabelecida pela 

empresa, com os objetivos de máxima eficácia e eficiência, e ao mesmo tempo implementar métodos 

de gestão que melhorem as relações funcionais entre ambos os departamentos (Sousa, 2011). 

 

Recursos Humanos  

O departamento de manutenção deve ser composto por técnicos e engenheiros, visto ser os mais 

aptos para responder aos desafios permanentes da exigência da disponibilidade das instalações e 

equipamentos para cumprir os planos de produção. Estes colaboradores necessitam de ferramentas e 

métodos que façam a manutenção cumprir os requisitos propostos pela empresa. Tem-se verificado 

que, numa perspetiva de minimizar os custos, em algumas empresas os quadros são cada vez mais 

reduzidos, no entanto mantendo o objetivo de ter colaboradores mais qualificados.  

A subcontratação é uma das formas conhecidas que permite equilibrar as equipas consoante a carga 

de trabalho, e até dirigir os esforços dos colaboradores mais antigos e com mais experiencia para as 

intervenções mais críticas. 

 

Organização interna  

Para desempenhar as funções requeridas a equipa de manutenção, deverá possuir uma organização 

interna que lhe permita exercer a atividade e realizar a missão. Segundo  Sousa (2011), a organização 

interna depende dos seguintes fatores: 

 Dimensão da empresa; 

 Tipo de atividade da empresa; 

 Tecnologia das instalações e/ou fábricas; 

 Tipo e quantidade dos equipamentos que lhe estão afetos; 

 Grau de dispersão geográfica da área das instalações à sua responsabilidade; 

 Outras atividades que eventualmente sejam da responsabilidade da estrutura de manutenção. 
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2.6.2 Gestão de ativos físicos   

A gestão de ativos pode ser dividida em gestão de equipamentos e gestão de componentes 

sobresselentes para as máquinas. 

 

Gestão de Equipamentos  

Os equipamentos devem ser inventariados para que se possam contar os que necessitam de 

intervenção por parte da manutenção. O inventário não é nada mais do que uma lista completa de 

todos os equipamentos pertencentes a uma instalação, subordinados a uma gestão comum. Deve ser 

elaborado um sistema de codificação que permita a sua identificação e localização nas instalações. 

Gestão de componentes   

A gestão de componentes para as máquinas é de extrema importância para a manutenção, uma vez 

que, ter peças em stock tem custos tais como o valor imobilizado e os gastos de conservação. Estes 

são os custos mais evidentes, mas ainda acarretam outros custos, tais como, a logística no próprio 

armazém exemplo disso são a compra de uma peça por engano quando ainda se tem outra igual em 

stock, o custo de procurar a referência, etc. 

A gestão da manutenção passa muito por saber gerir de forma eficaz os materiais, influenciando a 

organização do armazém, e ao mesmo tempo ser eficaz no auxílio prestado ao departamento de 

manutenção. 

Segundo Cabral, (2006) deve ter-se em atenção quatro requisitos principais: 

a) A gestão de peças e materiais de manutenção abrange, não só, os artigos de stock, 

propriamente ditos, como também os artigos não existentes em armazém mas, 

plausivelmente, necessários à manutenção; 

b) O sistema de gestão de peças deve proporcionar a correlação entre as peças e os 

equipamentos onde elas são aplicadas, pois uma mesma peça pode ser utilizada em vários 

equipamentos de marcas diferentes, instalações, etc.; 

c) O sistema de codificação e referenciação deve permitir pesquisas rápidas; 

d) A organização do cadastro de artigos deve impedir o crescimento descontrolado da população 

de artigos em stock, nomeadamente a repetição do mesmo artigo sob referências diferentes. 
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2.6.3 Planeamento da manutenção  

A função manutenção integra várias atividades ou funções tais como o Planeamento, a Preparação e 

Métodos de trabalho, a Programação do trabalho e a Realização ou Execução. Todas estas etapas 

ocorrem de forma sequencial como se pode verificar na Figura 3. 

 

 

Figura 3- Organização do trabalho de manutenção (Pinto, 1999) 

 

Controlo da Manutenção 

É importante salientar que o controlo da manutenção é também uma das fases importantes no 

planeamento da manutenção, pois encerra o ciclo. Isto é, tem relevância no sentido se informar os 

intervenientes no processo dos resultados obtidos e manter os ficheiros atualizados dos registos 

históricos e contabilísticos da manutenção. 

2.6.4 Documentação técnica  

Para que todos os intervenientes da manutenção tenham acesso à informação detalhada acerca dos 

equipamentos, estes necessitam que a documentação técnica esteja organizada para melhorar a forma 

de intervenção e a sua capacidade de eliminar as avarias. É certo que o conhecimento não é apenas 

adquirido pela prática, por isso, são necessários outros conhecimentos tais como, os evidenciados nos 

manuais e documentos técnicos. 

Segundo Sousa, (2011) os manuais podem ser específicos ou gerais e podem ter: 

 As especificações técnicas/literatura sobre os equipamentos;  

 Documentos referentes à compra (garantia, empresa representante…);  
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 Manuais elétricos, hidráulicos, pneumáticos, automação, etc.;  

 Manuais de manutenção, produção, processo; 

 Desenhos mecânicos e informações de implantação dos equipamentos (ligações, fundações…) 

Desenhos técnicos das instalações;  

 Regulamentos, legislação, normas referentes às aplicações;  

 Literatura técnica geral.   

2.6.5 Subcontratação  

Atualmente a organização da manutenção tem cada vez menos colaboradores nos quadros da 

empresa, contudo opta por pessoal o mais qualificado possível. 

Uma forma de minimizar os custos das atividades de manutenção é a subcontratação, permitindo 

nivelar a carga de trabalho e superar as dificuldades tecnológicas muito específicas. A subcontratação 

pode ser considerada como uma transferência de responsabilidades, para uma entidade exterior, pela 

responsabilidade da execução, total ou parcial, de atividades relacionadas com o programa de 

manutenção implementado numa empresa. 

Na manutenção planeada, a função de planeamento pode decidir, conforme a carga de trabalho 

disponível, se uma determinada tarefa deve ser subcontratada. 

Os trabalhos subcontratados podem ser devido a dificuldade de recrutamento de um determinado 

colaborador por faltarem recursos humanos na área geográfica da empresa, ou devido a uma subcarga 

pontual da manutenção durante uma revisão anual, ou devido à necessidade de um trabalho de alta 

especialidade. 

Pode ser consultada a norma NP EN 13269:2007 para a realização de um contrato tipo de prestação 

de serviços de manutenção bem como as diretrizes para a elaboração de um contrato de manutenção. 

2.6.6 Software de apoio à manutenção  

Hoje em dia, um sistema de gestão de manutenção é, obrigatoriamente suportado por plataformas 

informáticas. Podendo ser simples, recorrendo a folhas de cálculo, documentos de texto, mapas, 

registos etc.. Porém, a dificuldade de manter todos estes documentos atualizados é uma limitação para 

qualquer empresa. 

Assim, os softwares de gestão de manutenção são ferramentas que têm vindo a crescer, 

acompanhando a evolução tecnológica, apresentando cada vez mais capacidade e funcionalidades. 

Uma ideia constante é a de recorrer a um ERP- Enterprise Resource Planning que tenha integrado um 

módulo de gestão da manutenção que interage diretamente com outros módulos de gestão. O 
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argumento utilizado a favor desta escolha é a de que tudo fica mais organizado, simplificado e 

eficiente. 

Porém, esta solução apresenta alguns problemas pois, a gestão administrativa é muito uniforme e 

normalizada, assente em muitas regras ao nível dos custos, ao contrário da gestão da manutenção que 

é mais baseada na organização e na área técnica. 

Por isso, um sistema integrado deve assentar: 

 Numa gestão administrativa e uma gestão de manutenção bem organizadas e implementadas 

(cada uma nos seus moldes mais indicados); 

 Numa correta interação entre as duas nas zonas de interface. 

Segundo Cardoso (2013) no momento da escolha do software deve ter-se presente alguns requisitos 

essenciais: 

Para os equipamentos de manutenção, o software deve permitir a codificação e o registo dos mesmos, 

planos de manutenção preventiva, bem como fichas de caraterísticas técnicas. 

Os materiais de manutenção devem ser todos eles codificados e organizados de forma a facilitar a sua 

rápida pesquisa nos momentos necessários. A respetiva ligação aos equipamentos onde estes se 

aplicam também deve constar na plataforma. 

A gestão dos trabalhos deve englobar o planeamento e gestão dos diversos tipos de ordens de trabalho 

(OT’s), tempos de manutenção, reparação, indisponibilidade, esforços HH, materiais aplicados, custos 

associados, entre outros. 

As análises permitem o acompanhamento dos indicadores-chave de desempenho. Este ponto é 

essencial pois, dá ao gestor a possibilidade de sentir a forma como os processos vão decorrendo com 

o tempo, visualizando o n.º de avarias e a sua respetiva taxa, indisponibilidades, custos, entre muitos 

outros. 

A interface amigável, é dos requisitos mais importantes já que deve ser simples de utilizar para o 

utilizador não perder tempo com coisas desnecessárias. 

A utilização do software serve para o utilizador ganhar tempo e não o contrário (Cabral, 2006). 

2.7 Aspetos económicos da manutenção  

O papel da manutenção tem vindo a ganhar relevância, pois está área investe parte das receitas da 

empresa. Apurar os custos, não é nem deve ser o objetivo principal da gestão da manutenção. Pois a 

principal função da manutenção é contribuir para a eficácia económica da empresa. Contudo, o gestor 
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da manutenção deve estar sensibilizado para perceber a origem dos custos, a sua razão e ser capaz de 

os estimar, tendo em conta critérios consistentes. 

2.7.1 Custos diretos da manutenção 

Segundo MONCHY (1989) os custos diretos de manutenção correspondem a:  

 Custo de mão-de-obra; relação multiplicativa entre o tempo gasto numa intervenção e a taxa 

horária; 

 Despesas gerais do serviço de manutenção: custos de mão-de-obra administrativa, custos fixos 

e adicionais à manutenção como por exemplo os administrativos, telefones ou climatização; 

 Custo de posse de stock, de máquinas e ferramentas, inerentes à manutenção. Gastos 

correspondentes à posse dos materiais em armazém, da existência do armazém, do pessoal 

ligado ao funcionamento do mesmo, custos qualificados pela taxa de amortização, dado que 

existe uma desvalorização por uso ou obsolescência, e um valor residual; 

 Custos das peças consumíveis: custos do valor das peças, do transporte e execução da 

encomenda; 

 Custos dos contractos de manutenção: valores referentes às obrigações pecuniárias; 

 Custos de trabalhos subcontratados: valores dependentes dos tipos de trabalhos executados 

descritos pelas entidades prestadoras do serviço; 

2.7.2 Custos indiretos da manutenção  

Outra parte dos custos associados à manutenção são os custos indiretos que segundo MONCHY 

(1989) correspondem a: 

 Custos de não produção: estão incluídos os custos de produtos não fabricados, produtos 

perdidos durante uma avaria, a perda da qualidade, a perda de produtos desclassificados; 

 Custos de mão-de-obra da produção não ocupada: operador do equipamento que não pode 

produzir devido à avaria; 

 Custos de amortização do equipamento suspensos; 

 Gastos induzidos: compreende os custos de não entrega das encomendas nos prazos 

previstos, perdas de clientes, de imagem e penalidades; 

 Gastos com o reinício do processo de produção; 
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Através da representação esquemática do iceberg dos custos, Figura 4 pode-se verificar que os custos 

diretos (representados na parte superior do iceberg) são quatro vezes menores que os outros custos 

que são muitas vezes difíceis de quantificar. 

 
Figura 4 – Iceberg de custos (Cabral, 2006) 

2.8 Normalização na manutenção 

“Pode dizer-se que a normalização é tão velha como o mundo.” (Nunes, 2010). Na sua evolução, pela 

seleção natural, as espécies Figura 5 fazem-no com base em matrizes comuns, com base na 

uniformização.("Manual de Normalização", 2009). 

 

Figura 5 - Normalização da espécie humana 

Normaliza-se para simplificar a vida, eliminar esforços desnecessários em tarefas repetitivas, evitar ou 

minimizar desperdícios, aproveitar melhor o tempo. E desde sempre a Manutenção tem sido feita com 

base na normalização (Nunes, 2010). 
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2.8.1 Normas portuguesas de Manutenção 

Segundo o "Manual de Normalização" (2009), “uma norma é um documento estabelecido por 

consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras, linhas diretrizes ou 

características, para atividades ou seus resultados, garantindo um nível de ordem ótimo num dado 

contexto.” 

 

O que pode proporcionar uma norma: 

1. Melhorar a competitividade, aumentar a eficiência e facilitar a inovação;  

2. Apoiar o benchmarking medindo a qualidade e performance dos serviços/produtos produzidos ou 

comprados;  

3. Promover as novas tecnologias e as melhores práticas;  

4. Expandir no mercado a inovação e conhecimento;  

5. Promover a interoperacionalidade de produtos e serviços;  

6. Incrementar a segurança dos serviços/produtos;  

7. Reforçar a proteção da saúde e do ambiente; 

8. Contribuir para eliminar barreiras técnicas na indústria, comércio e serviços;  

9. Reduzir a conflitualidade;   

10. Ajudar todas as atividades a cumprirem com as obrigações legais em vigor. 

 

Normas portuguesas de manutenção: 

 NP EN 13306:2007 - Terminologia de manutenção  

 NP EN 13269:2007 - Manutenção - Instruções para a reparação de contratos de manutenção  

 NP EN 15341:2009 - Manutenção - Indicadores de desempenho de manutenção  

 NP EN 13460:2009 - Manutenção – Documentação para manutenção  

 NP 4483:2009 – Norma guia para a implementação de sistemas de gestão de manutenção  

 NP 4492:2009 – Requisitos para a prestação de serviços de manutenção 

2.8.2 Importância da Normalização na Manutenção 

Mais do que uma regularização, a normalização deverá ser uma atividade humana da Manutenção. 

Esta Normalização situa-se ao nível da empresa e a nível nacional. 
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Empresa   

 Organização de manutenção;  

 Tipos de manutenção;  

 Plano de falhas;  

 Ferramentas pró-atividade: RCFA, RCM,SIX SIGMA, 8D, etc;  

 Indicadores;  

 Documentação;  

 Planeamento;  

 Criticidade dos equipamentos. 

A nível Nacional e Europeu através de normas abrangentes com a, uniformização    

 de conceitos e termos na Manutenção; 

 da elaboração de contratos de Manutenção; 

 dos indicadores de Manutenção;  

 da documentação técnica da Manutenção; 

 dos níveis de qualificação e conhecimentos requeridos pelo pessoal da Manutenção. 

2.8.3 Trabalho Normalizado – Standard Work  

O trabalho normalizado é documentação, treino e implementação do melhor método de trabalho. O 

principal objetivo é melhorar os processos e operações.  

O Standard Work pode ser definido como um conjunto de procedimentos de trabalho, que visam 

estabelecer os melhores métodos e sequências para cada processo e para cada trabalhador (Team, 

2002). Dennis (2007) defende que as normas devem ser simples, claras e de carater visual. Estas 

possibilitam uma deteção rápida de anomalias e a sua resolução. Para Bicheno (2000) as normas são 

a base para a qualidade e melhoria contínua. 

Segundo Team (2002), a aplicação do Standard Work permite reduzir as falhas, minimizar os tempos 

de ciclo, e organizar o espaço de trabalho.  

O Standard Work tem como vantagens: 

 Facilitar a integração de novos colaboradores; 

 Potenciar a produtividade; 

 Contribuir para a qualidade do serviço; 

 Aumentar a segurança no porto de trabalho. 
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O Standard Work é uma ferramenta que permite alcançar a máxima performance com o minino de 

desperdício (Team, 2002). É a base do esforço da melhoria contínua.  

2.9 Indicadores da manutenção  

A partir de um conjunto de indicadores é permitido avaliar e conhecer as maiores perdas relacionadas 

com os tempos de paragem que se traduzem em custos, assim como calcular a eficiência global dos 

equipamentos, do inglês Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

Segundo Silva (2013) este indicador mede o desemprenho de forma “tridimensional” (Figura 6) pois 

tem em consideração: 

 Quanto tempo útil o equipamento tem para funcionar/produzir; 

 A eficiência demonstrada durante o funcionamento, isto é a capacidade de produzir à cadência 

nominal; 

 A qualidade do produto obtida pelo processo em que o equipamento está inserido. 

 

Figura 6 - Tri-dimensionadalidade do OEE 

O OEE teve origem na TPM - Total Productive Maintenance e o seu criador, Seiichi Nakajima, 

desenvolveu-o de forma a quantificar não apenas o desempenho dos equipamentos, mas também 

como medida de melhoria contínua dos equipamentos e processos produtivos. 

O OEE tornou-se o referencial mundial para medição do desempenho dos equipamentos das empresas 

industriais. Assim, as perdas de produção relacionadas com os equipamentos têm três origens, que 

estão diretamente relacionadas com as seis grandes perdas de produção, como podemos verificar na 

Figura 7. 
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Figura 7 - Relação entre as seis grandes perdas e os fatores do OEE 

 

O valor do OEE é calculado através da multiplicação dos três fatores numéricos 

representativos: 

 Da disponibilidade do equipamento para produzir, 

 Da eficiência demonstrada durante a produção, 

 Da qualidade do produto obtido. 

 

𝑂𝐸𝐸 = 𝑫𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑥 𝑬𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑸𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

 

Na manutenção também existem indicadores que demostram o desempenho. Aparecem associados à 

área da manutenção como forma de avaliar o desempenho e controlar o processo. 

Os indicadores de desempenho segundo J. P. Sousa, (2011), são instrumentos que permitem analisar 

o resultado do serviço e por sua vez, definir o objetivo a alcançar e verificar o seu comportamento. 

A Norma portuguesa NP EN 15341:2009 – Indicadores de desempenho da manutenção (KPI), 

apresenta três grandes grupos de desempenho, Figura 8, que são: 

 Indicadores económicos; 

 Indicadores Técnicos; 

 Indicadores Organizacionais. 
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Figura 8 - Níveis de indicadores (Adaptado da NP EN 15341:2009) 

 

Dando alguns exemplos destes indicadores, destaco os que estão ligados à manutenção preventiva. 

Pois este tipo de manutenção também tem os seus custos, mas a máquina só para quando a 

produção em conjunto com a manutenção fazem o plano de paragem. 

 

 

𝐸16        
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑎 

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜 
 𝑥 100 

 

 

(Equação 1) 

 

𝐸18        
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚ã𝑜 − 𝑑𝑒 − 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑟𝑔ê𝑛𝑐𝑖𝑎  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑚ã𝑜 − 𝑑𝑒 − 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜 
 𝑥 100 

 

 

(Equação 2) 

Para se proceder à manutenção preventiva tem de se ter stock de componentes, para que a máquina 

não esteja parada mais do que o tempo planeado pela Manutenção. 

 

𝐸7        
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜  

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑏𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑖çã𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠  
 𝑥 100 

 

(Equação 3) 
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Por norma, os fatores RAM mais usados na área de manutenção são: a fiabilidade, a manutibilidade e 

a disponibilidade. 

 Fiabilidade  

Segundo a NP EN 13306:2007 Fiabilidade é definida como “ Aptidão de um bem para cumprir uma 

função requerida sob determinadas condições, durante um dado intervalo de tempo.” 

A fiabilidade dos componentes é um dos indicadores mais importantes. 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 = ∑
∑ 𝑇𝐵𝑅𝑖

𝑛
1

𝑛

𝑛

1
 

 

 

                                           (Equação 4) 

Em que: 

 

TBRi – Tempo de bom funcionamento entre avarias; 

n – número de avarias.   

 

 

 Manutibilidade  

Segundo a NP EN 13306:2007 Manutibilidade é definida como “ Aptidão de um bem, sob condições 

de utilização definidas, para ser mantido ou restaurado, de tal modo que possa cumprir uma função 

requerida, quando a manutenção é realizada em condições definidas, utilizando procedimentos e 

recursos prescritos.” 

 

A manutibilidade pode ser medida através do MTTR (Mean Time to Repair) que é expresso em 

unidades de tempo.  

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 = ∑
∑ 𝑇𝑇𝑅𝑖

𝑛
1

𝑛

𝑛

1
 

 

                                      (Equação 5) 

Em que: 

TTRi – Tempo técnico de reparação; 

n – número de avarias.   
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 Disponibilidade  

Tal como o nome indica, este indicador sugere o tempo durante o qual determinado equipamento está 

disponível para operar. Segundo a NP EN 13306:2007  Disponibilidade é definida como a “aptidão de 

um componente cumprir uma determinada função, nas devidas condições, num certo momento e num 

intervalo de tempo pré-estabelecido”. 

A disponibilidade conjuga assim os dois indicadores vistos anteriormente e relacionando-os. 

A expressão usada para calcular este indicador é: 

 

𝐷 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 

 

 

                                                (Equação 6) 

O principal objetivo da manutenção é aumentar este indicador. Pela análise da Equação 6 é possível 

verificar que para aumentar a disponibilidade é necessário aumentar a fiabilidade e diminuir os tempos 

de reparação. 

2.10 TPM – Total Productive Maintenance 

O TPM (Total Productive Maintenance) é uma filosofia originalmente desenvolvida por japoneses nos 

inícios da década de 70, para apoiar o sistema de produção JIT (Just-In-Time). Naquela época, 

empresas como a Toyota já utilizavam o mínimo de stock, tanto de matérias-primas como de produto 

acabado para encontrar a máxima eficiência do sistema produtivo através da eliminação de perdas e 

do desenvolvimento do homem e da sua relação com o equipamento. O que mais se destaca, com o 

uso desta filosofia é o envolvimento de todo o pessoal da produção em atividades de manutenção, 

explorando assim o facto de o operador ser quem melhor conhece a máquina e, portanto, quem detém 

um conhecimento superior e pode propor assim, as melhores condições de funcionamento e 

prevenção de avarias.  

Segundo Nakajima (1988) cada letra do TPM tem um significado específico: 

 

T – Total  

 Eficiência global;  

 Rendimento total dos equipamentos;  

 Abrangência de todo o ciclo de vida dos equipamentos;  

 Participação de todos os colaboradores da empresa;  
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P – Produção  

 Limite máximo de eficiência do sistema de produção;  

 Zero acidentes;  

 Zero defeitos;  

 Zero falhas.  

M - Manutenção 

 Conservar os equipamentos para se manter como novos;  

 Ter um nível máximo de produção;  

 Ter um nível máximo de produtividade;  

 Apresentar melhorias e conservá-las.  

Assim, esta filosofia tem como objetivo principal a eliminação de falhas, defeitos e outras formas de 

perdas e desperdícios através do envolvimento de todos. Segundo Nakajima, (1988), pode-se traduzir a 

eliminação destas 6 grandes perdas: 

 Perdas por paragens programadas;  

 Perdas por ajustes na produção;  

 Perdas por falhas nos equipamentos;  

 Perdas por velocidade reduzida;  

 Perdas no início da produção;  

 Perdas por defeitos e retrabalho. 

2.10.1 Pilares do TPM 

Esta filosofia assenta em 8 pontos chaves, denominados pilares do TPM como se pode verificar na 

Figura 9. 
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Figura 9 - Pilares do TPM 

Dependendo do autor, o nome e número dos pilares pode variar ligeiramente, no entanto o modelo 

geralmente aceite é o de Nakajima pois foi o criador do TPM. 

Inicialmente, foram estabelecidos cinco pilares: 

 Educação e Formação 

Tem como objetivo desenvolver novas competências e conhecimentos para os colaboradores de 

manutenção e produção. Nenhum dos pilares é bem-sucedido se os colaboradores não estiverem 

em constante mudança. É um pilar que necessita que a empresa invista quer na qualidade da 

manutenção, quer na área operacional para que os colaboradores só tenham acesso à máquina 

quando estes tenham habilidades para realizarem as tarefas com um elevado grau de confiança. 

 Manutenção autónoma  

Organização dos trabalhadores em grupos de trabalho tendo como finalidade cuidar dos 

equipamentos, identificar perdas e possíveis melhorias. Os trabalhos executados pelos 

operadores (da máquina) são atividades como limpeza, lubrificação e inspeção, reduzindo assim 

as paragens ligadas à falta de limpeza e lubrificação e, consequentemente aumentando a 

produção.  
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Enquanto são realizadas as ações de inspeção os colaboradores identificam eventuais problemas 

nos seus equipamentos, começando os diagnósticos em grande parte baseados nos sentidos 

(olfato, audição, tato e visão), evoluindo depois para uma inspeção baseada em conhecimento 

através de formação e treino que é adquirido.  

 Manutenção planeada  

A manutenção planeada requer que as intervenções sejam realizadas na perspetiva proactiva. O 

objetivo principal deste pilar é o de obter “zero avarias”, melhorar a fiabilidade e a 

manutibilidade, reduzir os custos com a manutenção e assegurar a disponibilidade das peças 

sobressalentes, aplicando a manutenção mais adequada a cada equipamento.  

No pilar anterior os colaboradores são treinados para adquirir conhecimento das máquinas e os 

colaboradores de manutenção (técnicos) têm a responsabilidade de os treinar e motivar na 

realização da manutenção autónoma. 

Para melhor proceder à manutenção planeada deve ser realizada uma avaliação dos 

equipamentos, incluindo análise de degradação e a melhoria dos pontos fracos.  

As atividades realizadas no âmbito da manutenção planeada devem ser controladas através de 

indicadores.   

 Melhoria contínua no equipamento e no processo 

Este pilar ajuda a enfrentar as grandes perdas da organização. Pois, consiste em identificar a 

maior perda de um equipamento ou processo (produtivo ou administrativo), abordar essa perda 

de uma forma sistemática até que seja resolvida. Nesta vertente são também constituídos grupos 

de trabalho, sendo por vezes necessária a ajuda de especialistas para identificação das perdas 

(equipa multidisciplinar).  

A melhoria contínua pode traduzir-se como numa postura de permanente insatisfação como 

defende (Pinto, 2013) ao dizer que “ O que é aceitável hoje não será suficiente amanhã.”. 

 Controlo do ciclo de vida  

Muitas das perdas dos processos produtivos derivam da imperfeição nos projetos dos 

equipamentos. Por isso, em muitos casos devem ser realizadas análises aos projetos mesmo 

antes de ser concretizados. 

 

Com o passar do tempo, e em busca de aperfeiçoar o modelo foram adicionados mais três novos 

pilares ao TPM que procuraram responder às exigências da sociedade: 
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 Saúde, segurança e meio ambiente  

Este pilar foca-se na prevenção de acidentes, para pessoas, para o meio ambiente e para os 

equipamentos. O principal objetivo deste pilar é eliminar condições e atos inseguros. 

Entende-se como condições inseguras as ações físicas que podem gerar o acidente tais como 

falta de proteção ou equipamentos de proteção danificados, por exemplo, os sensores. Os atos 

inseguros referem-se as regras que podem ser facilmente violadas, como desligar um sensor 

de segurança. Desta forma, este pilar é fundamental para consciencializar através de ações de 

formação. Os responsáveis por esta área de trabalho devem identificar e conhecer os 

principais incidentes e acidentes. 

 Manutenção da qualidade 

A manutenção da qualidade é um pilar que verifica se os equipamentos afetam de forma 

significativa a qualidade do produto final, ou seja, definindo as condições do equipamento em 

perfeitas condições e que posteriormente excluindo os defeitos que possam ocorrer e originar 

um defeito de qualidade. 

Este pilar é fundamental para garantir a qualidade dos produtos durante todo o processo 

produtivo como o objetivo de atingir os “zero defeitos”. 

O grupo de pessoas responsável pela manutenção da qualidade deve identificar os defeitos dos 

produtos, implementar pontos de inspeção da qualidade dos equipamentos e deve encontrar 

melhorias específicas para eliminar as perdas. 

 Controlo administrativo  

Como o nome sugere, este pilar tem como principal objetivo melhorar a eficiência e eliminar as 

perdas dos processos administrativos, uma vez que, o trabalho realizado por estas pessoas 

pode ser realizado de forma mais rápida e com melhor qualidade. 

Os colaboradores que laboram nos processos podem formar pequenos grupos de trabalho, 

com o objetivo de definir os processos e a forma de medir a eficiência e as perdas. 

Segundo Murça, (2012) as doze maiores perdas administrativas são: 

1. Perdas no processamento; 

2. Perdas económicas (Custos) – Contabilidade, Marketing, etc; 

3. Perdas na comunicação; 

4. Perdas por espera; 

5. Perdas no arranque; 

6. Perdas por falta de precisão; 
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7. Perda por avarias dos equipamentos de escritório (computador, impressoras, etc.); 

8. Perda por quebra nos canais de comunicação (telefone, fax, mail, etc.); 

9. Perda por tempo gasto para encontrar a informação; 

10. Perdas por indisponibilidade de material de escritório; 

11. Perda por queixa dos clientes por existir logística imperfeita; 

12. Perdas com despesas de compras urgentes.  

Todo o controlo administrativo depois de bem desenvolvido pode alargar-se na cadeia de 

abastecimento (fornecedores e distribuidores), com o intuito de alcançar menores tempos de entrega e 

maior qualidade de serviço.  

2.10.2 Fases para implementação do TPM  

O processo de implementação do TPM numa organização engloba 12 etapas, que são divididas em 4 

fases: 

Fase 1: Preparação para a introdução da filosofia TPM 

 Declaração da administração sobre a intenção de introduzir a filosofia TPM; 

 Treino/Formação de introdução à filosofia TPM 

 Criação da estrutura para a implementação da filosofia TPM 

 Determinação de diretrizes, indicadores e metas  

 Elaboração do plano diretor para a implementação da filosofia TPM  

Fase 2: Início da introdução da filosofia TPM 

 Início do programa TPM  

 Fase 3: Implementação  

 Melhoria do desempenho do processo produtivo  

 Estabelecimento do sistema de preservação da segurança e meio ambiente  

 Estabelecimento do sistema de manutenção de qualidade  

 Estabelecimento do sistema de melhoria da eficiência dos setores administrativos  

 Estabelecimento do sistema da fase de equipamentos e novos produtos 

Fase 4: Consolidação  

 Consolidação do TPM  
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Segundo Cabral (2006) os resultados esperados com a aplicação do TPM podem ser sintetizados em 

duas categorias: 

Tangíveis: 

 Praticamente zero-avarias  

 Fiabilidade das máquinas  

 Redução dos tempos de paragem de produção 

 Diminuição dos defeitos no produto 

 Incremento da produtividade  

 Redução dos acidentes de trabalho 

 Economia de energia e outros recursos  

Intangíveis: 

 Aumento da motivação para o trabalho  

 Criação de um ambiente agradável de trabalho  

 Melhoria da imagem da empresa 

2.10.3 Ferramentas de apoio ao TPM  

Existem ferramentas que podem ser usadas para apoiar a filosofia TPM tais como: 5 S’s; Gestão 

Visual; o ciclo PDCA; 5 Porquês; Diagrama de Causa Efeito; FMEA e Matriz de competências. 

 

 5s  

Segundo  Pinto (2013), os 5S´s é um dos métodos lean mais simples e eficazes que se conhece, pois 

trata-se de puro bom senso e senso comum. O 5S é um programa que consiste em motivar, 

consciencializar e mobilizar toda a empresa para a Qualidade Total, a partir da organização, arrumação 

e disciplina no local de trabalho.  

Este método envolve todos os colaboradores de uma empresa que, através dos princípios básicos do 

5S, promovem o fluxo de materiais, melhoram as condições de trabalho, de ambiente e de 

segurança. Desta forma, também deve ser aplicado nas áreas internas da manutenção (oficinas e 

áreas administrativas), uma vez que são representadas de forma geral por uma grande 

desorganização. 
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Os 5S são cinco palavras que em japonês começam por “s” (Figura 10), cada uma das cinco palavras 

representa uma etapa do programa de implementação do 5S, ou então, como também podem ser 

chamados os cinco “sensos”: 

 

 

Figura 10 - 5S (adaptado de 4 Lean) 

Com os 5S e a Gestão Visual os desperdícios são facilmente reconhecidos e eliminados. Ganha-se 

espaço, diminui-se as perdas de tempo e o trabalho é mais simples, garantindo assim o aumento da 

qualidade, da produtividade e da moral dos colaboradores. 

No dia-a-dia de uma empresa, as rotinas que mantém a ordem e a organização são fundamentais para 

a otimização e eficiência das atividades realizadas. 

Os 5S são, pois, uma forma simples, eficiente e económica de obter rápidos ganhos para a 

manutenção, no entanto, é uma aplicação que requer tempo, persistência e muito acompanhamento. 

As pessoas ficam envolvidas com a aplicação, compreendendo as melhorias, menos tempo à procura 

de coisas, mais higiene e mais segurança.  
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 Gestão Visual 

A prática dos 5S é um grande contributo para a implementação da gestão visual. Pois é, um processo 

que aumenta significativamente a eficiência e eficácia das operações tornando as coisas visíveis, 

lógicas e, acima de tudo mais intuitivas. 

A gestão visual, não é mais do que a aplicação de informação de forma visual, permitindo mais 

facilmente a deteção de situações anómalas, ajudando assim os operadores a concluírem as suas 

funções mais rapidamente e a promover a standardização dos processos. 

 PDCA  

O Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) é uma ferramenta de melhoria continua que visa alcançar 

melhoria de resultados. Como ilustra a figura seguinte, este processo é composto por 4 etapas. 

 

 

Figura 11 - Ciclo PDCA 

Ao standardizar os processos garante-se que não se retrocede nas ações de melhoria já 

implementadas. 

 5 Porquês - 5 Why’s 

Os 5W é uma das ferramentas de melhoria continua aplicada para descobrir a causa raiz de um 

problema. Está ferramenta consiste em perguntar porquê até que a verdadeira causa de problema seja 

identificada.  

•Conduzir a 
execução do 
plano 

•Verificar se os 
objetivos estão a 
ser cumpridos 

• Localizar o probelma e 
establecer metas

• Análisar o fenomeno 

• Análise do processo 

• Establecer planos de ação 

•Padronizar e treinar 
no sucesso

•Tomar ação corretiva 
no caso de incusesso
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Ele usa um conjunto específico de etapas, com instrumentos associados, para encontrar a causa 

primária do problema, de modo a que se possa: 

 Determinar o que aconteceu; 

 Determinar o porquê de acontecer; 

 Descobrir o que fazer para reduzir a probabilidade de acontecer novamente. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - "5 Why" 

 

O motivo de serem 5 porquês é procurar a causa raiz do problema, normalmente, quando se investiga 

sobre a causa de um problema, o ser humano tende a culpar alguma coisa ao invés de raciocinar e 

realmente procurar a causa. 

Geralmente diz-se que: 

- No 1º porquê, temos um sintoma; 

- No 2º porquê, temos uma desculpa; 

- No 3º porquê, temos um culpado; 

- No 4º porquê, temos uma causa; 

- No 5º porquê, temos a causa raiz. 

 Diagrama de causa- efeito 

O diagrama de causa-efeito (Figura 13) também conhecido por Diagrama de Ishikawa, ou seja, possui o 

nome do seu criador Kaoru Ishikawa, é utilizado para investigar todas as possíveis causas de um 

determinado problema. Segundo  Pinto, (2013) é provavelmente uma das mais poderosas ferramentas 

de melhoria contínua.  

As causas identificadas estão ordenadas e analisadas segundo uma hierarquia de importância, que 

auxiliam na identificação da origem do problema, onde normalmente são usados processos de 

brainstorming para a resolução de problemas. 

Why? Why? 

Why? Why? 

Why? 
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Este diagrama é tão importante no chão de fábrica como na manutenção. Normalmente, este 

diagrama tem em atenção determinados parâmetros, tais como: pessoas, máquinas, métodos e 

matérias. Contudo, estes parâmetros podem ser ajustados conforme o problema em estudo. 

 

Figura 13 - Diagrama de causa- efeito 
 

 FMEA – Failure Mods and Effects Analysis  

O FMEA também é uma ferramenta que existe para evitar erros, que se refere em inglês a Failure 

Mode and Effects Analysis, ou seja, análise do modo de falhas e dos seus efeitos. É uma ferramenta 

que segundo Nunes (2010) tem o objetivo identificar e analisar:   

- Todos os potenciais modos de falha de um sistema, projeto ou processo;  

- Os efeitos que essas falhas têm no sistema, projeto ou processo;  

- Como evitar as falhas e/ou mitigar os seus efeitos.   

Na  Figura 14 está representado um exemplo apresentado por  Pinto (2013) para por em prática 

esta ferramenta. 
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 Figura 14 - Exemplo de um FMEA (adaptado de (J. P. Pinto, 2013))  

 Matriz de competências  

É importante fazer uma caracterização dos recursos humanos afetos à manutenção através da 

elaboração de uma matriz de competências. Este tipo de matriz ajuda a identificar os principais 

problemas e consequentemente os problemas que se devem resolver.  

Esta ferramenta é importante, pois contribui para a liderança e para a gestão dos recursos humanos 

da manutenção. Assim o objetivo é ter o maior número de pessoas qualificadas e com conhecimento 

diversificado. Na Figura 15, apresenta-se um exemplo de uma matriz de competências. 

 

Figura 15 - Matriz de competências para a manutenção (adaptado de (Pinto, 2013)) 

Folha FMEA
Elementos da equipa Cópias para: Projecto Nº
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3. APRESENTAÇÃO E CARATERIZAÇÃO DA EMPRESA 

O presente trabalho foi desenvolvido no IKEA Industry Paços de Ferreira – Portugal, e este capítulo tem 

como objetivo apresentar a empresa, bem como o seu grupo industrial, a visão, os valores do grupo, a 

cadeia de valores e os setores de negócio. 

3.1 Identificação e localização  

O IKEA Industry veio substituir a antiga Swedwood Portugal em Agosto de 2013. Grupo que produzia já 

exclusivamente para o IKEA, móveis e componentes feitos à base de madeira. Está unidade fabril 

localiza-se no norte de Portugal, no distrito do Porto e na cidade de Paços de Ferreira as suas 

instalações tem cerca de 130 000m2 e com perspetivas de aumentar devido ao crescimento 

internacional e pelo ponto geográfico estratégico.  

Conta com cerca de 1600 colaboradores atualmente e teve um investimento inicial de 135 000 000€ 

em Outubro de 2007, ano em que começou a laborar.  

 

Figura 16- Instalações e organização do IKEA Industry (adaptado de IKEA Industry 2014) 

Em Portugal, o IKEA Industry está representado por dois setores de negócio composto por 3 fábricas 

como se pode verificar na Figura 16:  

 Board on frames (BOF), constituída por “Lacquering & Print” e pela “Foil”. Setor de negócio 

vocacionado na construção de estantes, meses e secretárias entre outros. 

 Flat Line, que é constituída pela Pigment Furniture Factury (PFF). Setor direcionado para a 

produção de mobiliário de cozinha e de quarto.  

 

O armazém (Warehouse) de produto acabado é comum às três fábricas. O presente projeto de 

dissertação será realizado na PFF unidade da Flat Line. 
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3.2  Grupo IKEA  

Em 1943, Ingvar Kamprad regista o IKEA como empresa, filho de um agricultor alemão descendente 

de uma família de comerciantes pelo lado materno, Ingvar Kamprad, nasceu numa pequena localidade 

chamada Agunnaryd, perto de Älmuht.  

A abertura da 1ª loja IKEA em Almuht, deu-se em 1958, e ainda hoje se prendem com os mesmos 

objetivos “ Uma ida ao IKEA deverá ser sempre uma experiência única!”. 

Em 1991 o IKEA mudou a indústria dos móveis na Suécia e em todo o mundo, com a criação do grupo 

Swedwood, uma vez que, a grande produção em série dá vantagens no mercado da transformação de 

madeira.   

A venda dos produtos em embalagens planas, o uso do catálogo e o self-service nas lojas são uma 

marca de referência para o conceito de vendas do IKEA. 

Como se pode ver na Figura 17 o IKEA Industry é parte integrante do grupo IKEA. 

 

 

Figura 17- IKEA Industry is part of IKEA Group (adapatado de IKEA WAY FY14) 

O papel do IKEA Industry: 

1. Criar valor acrescentado para o cliente em termos de preço e qualidade. 

2. Criar capacidade de crescimento em categorias estratégicas importantes, difíceis de encontrar 

se houver uma situação de monopólio / oligopólio. 

3. Adicionar competência de produção para a IKEA e fornecedores. 
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Em 2013 o grupo Swedwood, Swedspan e IKEA Industry Investment & Development (IIID) tornam-se 

numa única empresa com o nome IKEA Industry Group. Esta fusão teve como objetivo a cooperação e 

trabalho de grupo, nomeadamente a nível de organizações e estruturas legais. Torna-se mais eficiente, 

podendo alinhar com o resto do IKEA para alcançar maiores oportunidades de crescimento no trabalho 

contínuo e a manter/oferecer os produtos a menor custo possível. Todo este processo, ainda se 

encontra em atualizações documentais. 

O IKEA Industry Group possui atualmente 50 unidades fabris sediadas em 12 países: Suécia, 

Alemanha, Rússia, China, EUA, Polónia, Portugal, Letónia, Hungria, Lituânia, Eslováquia e Ucrânia. 

Tem registado um crescimento anual de 20 a 25% e produz cerca de 100 000 000 unidades de 

mobília e componentes. 

3.2.1 Conceito de negócio e visão 

“Excellence in transforming wood into furniture” (Excelência na transformação de madeira em 

mobiliário) é a visão do IKEA Industry para continuar a desfrutar da vantagem competitiva para o grupo 

IKEA. 

Neste sentido, o IKEA Industry rege-se pelos seguintes valores, Figura 18: 

 

 

Figura 18- Valores do grupo IKEA (adapatado de IKEA WAY FY14) 
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3.2.2 Cadeia de valores e setores de negócio  

É importante efetuar o controlo de toda a cadeia de valor (Figura 19) desde o corte da madeira até à 

entrega do produto ao cliente final para alcançar a excelência desejada. 

 

 

Figura 19 – Cadeia de valor do IKEA Industry (adapatado de IKEA WAY FY14) 

Como referido na secção 3.1, em Portugal a produção está dividida em dois setores de negócio, 

dependendo do tipo de produto e material utilizado: 

o Board on Frame – a matéria-prima utilizada é HDF, shipboard, papel Honeycomb (favo de mel) 

e foil; 

o Flat Line – a matéria-prima utilizada é a melanina, material mais denso que o referido para o 

setor anterior; 

Deste modo, entregar o máximo valor acrescentado ao cliente, desenvolver capacidades de produção e 

partilha do conhecimento industrial com todos os colaboradores são objetivos que permitem criar uma 

vantagem única a este grupo. 

3.2.3 Lean & Quality  

O departamento Lean & Quality é o responsável por colocar em prática a filosofia Lean Manufacturing. 

Este departamento era chamado de Swedwood Way of Production (SWOP), no entanto com a alteração 

de Swedwood para IKEA Industry passou a ser designado por departamento Lean & Quality. 

A implementação é apoiada na “estratégia de gestão operacional e na filosofia de melhoria contínua 

que vai para além da melhoria da produtividade” uma das frases que muito se ouve no IKEA Industry.  
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Paralelamente a esta implementação, o IKEA baseia-se em 3 princípios, como se pode verificar na  

Figura 20. 

 Trabalho em equipa – a organização de equipas de trabalho permite um melhor 

desempenho no operador; 

 Normalização – esforço para desempenhar as tarefas segundo o melhor método; 

 Melhoria Contínua – compromisso constante em melhorar, que permite à empresa reduzir 

a percentagem de produtos defeituosos e desafiar sempre os resultados obtidos. 

 

 

Figura 20- Metodologia Lean&Quality (adaptado de IKEA Industry). 

 

O departamento Lean & Quality segue uma metodologia bem definida que pode ser dividida em cinco 

etapas: 

Etapa 1: Política de Implementação (Policy Deployment ou Hoshin Kanri) - consiste na definição de 

um método estruturado de consolidação de objetivos de negócio em ações detalhadas; 

Etapa 2: Avaliação Rápidas das Instalações (Rapid Plant Assesement) – permite perceber qual o 

estado da fábrica através de ferramentas, tais como, 5S’s, VSM, Trabalho Normalizado, Gestão Visual e 

o ciclo PDCA (Plan Do Check Act).  
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Etapa 3: Medidas de Desempenho (Performance Indicators) – permite a simplificação e estabilização 

do processo a partir de ferramentas como os 5S’s (Normalização e Autodisciplina), SMED, Manutenção 

Preventiva e Resolução Sistemática de Problemas.  

Etapa 4: Passagem de um modelo de produção Push para Pull, iniciando o processo produtivo com a 

ordem do cliente.  

Etapa 5: Constante eliminação de desperdícios eliminação de desperdícios, recorrendo ao Total 

Quality Management (TQM), Total Productive Maintenance (TPM) e Just-In-Time (JIT). 

3.3 Fábrica Pigment Furniture Factury (PFF) 

No presente projeto de investigação será dada maior ênfase à fábrica PFF, uma vez que foi neste 

contexto que o projeto foi desenvolvido. 

A PFF é parte integrante do setor de negócio Flat Line, com cerca de 57 075m2 e cerca de 420 

colaboradores. 

Atualmente, nesta unidade fabril são produzidas 3 grandes famílias de produtos: as Kitchen Front, 

Hemnes e Birklan. A capacidade de produção é de 6000 produtos/semana, 9000 produtos/semana e 

10000 produtos/semana, respetivamente. 

 Os produtos produzidos (Figura 21) podem ser divididos em: 

 NEW HEMNES RANGE – 4 produtos  

 BIRKLAND RANGE – 2 produtos  

 METOD’EU| SKTION’NA RANGE – 12 produtos 

 UTRUSTA RANGE – 1 produto 

 UKURUM RANGE – 9 produtos 

 

Figura 21- Exemplos de produtos produzidos na FPP (Catálogo produtos PFF FY14) 
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3.3.1 Funcionamento e Layout geral da PFF 

A fábrica PFF é a mais versátil das 3 fábricas. A partir do layout (ANEXO I), é possível observar que a 

fábrica PFF se encontra dividida em cinco áreas de produção designadas por: Cutting, Profilling, 

EdgeBand & Drill (EB&D), Lacquering e Assembly and Packing. O processo produtivo da fábrica pode 

ser subdividido em dois, correspondentes à fabricação de portas e frentes de gavetas.  

A empresa em estudo labora atualmente 24 horas por dia, subdivididos em três turnos diários fixos (7h 

– 15h; 15h – 23h; 23h – 7h) 

O processo produtivo pode ser descrito pelas áreas de produção correspondentes: 

 Cutting 

As placas de MDF (Medium Density Fiberboard) são retiradas do armazém em paletes e colocadas na 

linha de produção destinada ao corte destas, Shelling, sendo o corte das placas feito em conjuntos de 

retângulos, de acordo com as dimensões do produto a que se destinam. Esta linha de produção 

executa a separação por medidas, resultando em baseboards de pilhas de placas de MDF cortado, que 

depois seguirão para o stock intermédio da calibradora, onde as placas serão calibradas de acordo 

com a espessura das mesmas.   

 Profilling 

Nesta etapa de produção, as peças são cortadas e maquinadas tanto longitudinalmente como 

transversalmente, podendo dar as formas necessárias ao produto final. 

 EdgeBand & Drill ( EB&D) 

As peças para ser montadas na quinta etapa devem passar pelo processo de furação, ou seja, devem 

ser feitos marcados e furados. É nesta etapa também que em algumas peças levam a “orla” 

componente que reveste a placa de MDF. 

 Lacquering 

Depois do processo de Profilling e EdgeBand & Drill todas as peças são pintadas. No entanto, as peças 

podem passar por três tipos de pintura diferente consoante a referência em produção: Pintura Manual, 

Pintura Base de água e Pintura Spray à base UV. 

 Assembly and Packing   

Recebe-se nesta fase os componentes provenientes das áreas anteriores.  
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Nesta etapa de produção todas as peças são montadas e coladas automaticamente, sendo 

posteriormente embaladas e colocadas em paletes.  

A paletização automática termina com a aplicação de filme estirável e a colocação de duas etiquetas 

de identificação do produto produzido.  

 Warehouse  

O armazém Warehouse é o espaço onde todos os produtos embalados são armazenados antes de 

serem enviados para o cliente final. Apesar de, este armazém não fazer diretamente parte do processo 

produtivo e ser comum às duas fábricas. É importante destacar a importância de otimizar o espaço 

disponível, através do correto controlo do inventário. 
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4. ANÁLISE DA SITUAÇÃO ATUAL 

Neste capítulo é realizado o enquadramento das atividades relacionadas com a manutenção na 

empresa onde foi desenvolvido o projeto. Para além da elucidação dos tipos de manutenção praticada 

na fábrica PFF e da sua relação com os diferentes equipamentos, aborda-se o tema de Gestão da 

Manutenção na empresa, o planeamento da manutenção sistemática (preventiva) e, finalmente, são 

identificados os principais problemas e sinalizadas as oportunidades de melhoria relacionadas com a 

área da manutenção. 

4.1 Tipos de manutenção 

Atualmente, a manutenção praticada na empresa é divida em quatro tipos de manutenção: 

 Manutenção autónoma ou de 1º Nível; 

 Manutenção Preventiva;  

 Manutenção Corretiva; 

 Manutenção de Melhoria  

Este ano pretende-se avançar com um projeto de Manutenção Preditiva, com análise termográfica, 

análise de vibrações, análise de fugas de ar comprimido e análise de óleos. 

 Manutenção autónoma ou de 1º Nível; 

Engloba atividades básicas de limpeza, inspeção e lubrificação, sendo da responsabilidade dos 

operadores de cada linha de trabalho. Consoante a periodicidade, o turno responsável/chefes de área 

autorizam a paragem da linha para a realização deste tipo de manutenção. 

O seguimento deste tipo de manutenção é feito através de um registo em papel intitulado por “ Registo 

de Manutenção primeiro nível”. 

 Manutenção Preventiva;  

A manutenção Planeada sistemática é realizada com base nas recomendações do fabricante e pela 

experiência dos técnicos de manutenção.  

 

Esta segue os seguintes procedimentos:  

1. Todos os equipamentos produtivos e auxiliares do processo produtivo devem ter um plano de 

manutenção preventiva que deve conter: ponto ou local do equipamento a intervir, operações a 

realizar e sua frequência. 
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2. Após abrir o cadastro do equipamento no programa de manutenção (TEKLA) devem ser 

inseridas as respetivas operações de manutenção/inspeção, sua frequência e data início (start 

date) do plano. 

3. Para auxiliar os técnicos devem ser criadas instruções de trabalho (SOS - Standard Operating 

Sheet e WES - Work Element Sheet), baseadas nos check-lists de manutenção preventiva 

introduzidos no programa, com ajudas visuais (fotos) das operações a executar. 

4. O programa (TEKLA) emite semanalmente as operações (check-lists) que estão programadas 

para essa semana. 

5. Os técnicos da manutenção são responsáveis por executar as operações de manutenção 

preventiva referentes aquela semana, das linhas de produção/equipamentos que lhe estão 

adjudicados. Para isso devem consultar a Tabela “Manutenção Preventiva/Inspeções – Escala 

Semanal” (Anexo II)  

6. Os técnicos são responsáveis por executar a manutenção preventiva referida no ponto anterior 

no prazo máximo de 2 semanas após serem geradas pelo programa. 

7. Cada técnico tem um plano/escala semanal onde deve efetuar uma vistoria geral bem como 

executar as intervenções de manutenção dessa semana aos equipamentos que lhe estão 

atribuídos, que forem possíveis (efetuar as operações sem paragem do equipamento). Nesta 

vistoria deve verificar se existem problemas críticos nas máquinas, os quais devem ser 

registados no Plano Geral de Ações, caso não seja possível resolvê-los de imediato. O técnico 

deve também perguntar aos operadores se têm algo relevante a registar relativamente ao estado 

de operacionalidade das máquinas. 

8. Após efetuar a escala semanal o técnico deve fechar, no programa (TEKLA), as operações 

preventivas que realizou.  

9. Os problemas/ações registados devem ser colocados no Plano Geral de Ações da 

Manutenção, pelo responsável pelo Plano Geral de Ações da Manutenção, para que possam ser 

planeadas consoante a disponibilidade dos recursos e respetivas prioridades atribuídas. 

10. Sugere-se criar um planeamento de preventivas para todas as linhas de produção, a enviar 

regularmente à produção, para que exista um compromisso de ambas as partes e o mesmo 

possa ser discutido e negociado consoante o planeamento (manutenção e produção) e 

prioridades da fábrica. 

 Nota: sempre que necessário é possível solicitar que os operadores acompanhem os técnicos 

para os ajudar nas manutenções preventivas e conhecerem as máquinas mais profundamente. 
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11. Na data de execução da manutenção preventiva geral (confirmada) o técnico deve garantir 

que existem meios (materiais, humanos, logísticos) para executar o que está previsto. 

As paragens planadas são executadas segundo um plano que é previamente analisado com a 

produção. 

Cada técnico tem uma ou mais linhas de sua responsabilidade, e como referido no ponto 11 do 

procedimento de manutenção preventiva deve garantir que existem os meios necessários. 

Relativamente aos meios humanos, tem a possibilidade de recorrer à subcontratação de técnicos 

exteriores para a realização da atividade programada. 

 Manutenção corretiva; 

A manutenção corretiva, diz respeito a atividades de manutenção que ocorrem depois do equipamento 

falhar e destinam-se a repor o mesmo em funcionamento, com objetivo de recuperar as funções 

requeridas para o desempenho das suas funções. 

Para melhor saber o que é para fazer e o que foi feito são criadas as ordens de trabalho (OT), que 

segundo (Cabral, 2006) é o motor do sistema de gestão da manutenção. Pois é através da OT que é 

transportado para a manutenção a necessidade da realização de um trabalho, onde devem constar as 

informações necessárias para execução das mesmas. As OT’s auxiliam o registo de tarefas 

efetivamente realizadas. 

Por isso, quando se abre uma OT, ver Figura 22, deve colocar-se no objeto qual o equipamento a 

intervir, e na categoria referir que é uma ordem de trabalho. Quanto mais detalhada for a OT mais 

completo fica o histórico de intervenção. 

 

Figura 22 - Abrir uma OT 

Neste caso, o objeto foi um equipamento mas muitas das vezes, tanto técnicos como operadores 

colocam no campo “objeto” a linha de trabalho, dificultando assim a análise dos dados e mesmo quem 

for intervir na avaria pode não saber de que equipamento verdadeiramente se trata. 

Ao preencher a OT deve-se ter também em atenção a prioridade da tarefa, ver na Figura 23:  
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Figura 23 - Prioridades fornecidas pelo TEKLA para as OT'´s 

Com as prioridades das tarefas, os técnicos tem que ter em atenção se estas exigem paragem de 

produção, ou se não param a máquina mas condicionam a qualidade ou velocidade do produto, ou 

ainda podem ser abertas OT’s para melhorias.  

 Manutenção de melhoria 

A manutenção de melhoria inclui as modificações ou alterações destinadas a melhorar o desempenho 

do equipamento, ajustá-lo a novas condições de funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas 

características operacionais (Cabral, 2006).  

Na empresa, surgem ideias de melhorar o equipamento para aumentar a sua eficiência. Com o intuito 

de partilhar as boas praticas é usado o Template “Best Practices”, que descreve o antes e depois de 

uma melhoria. Segue na Figura 24 um exemplo de uma alteração num equipamento. 

 

Figura 24 – Exemplo de uma Best Practice desenvolvida pela manutenção 
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4.2 Registo e codificação de equipamentos 

No departamento de manutenção a organização é algo fundamental, uma vez que é necessário existir 

uma identidade que identifique claramente cada tipo de equipamento ou material necessário para 

substituição.  

Na PFF, organizou-se os equipamentos por ordem sequencial, no entanto seguindo a política da 

empresa:  

 

 

U20 – Representa o grupo Swedwood  

5- Representa a PFF e o restante número segue uma ordem sequencial de aquisição. 

Este número facilita a manutenção, para uma rápida identificação do equipamento. 

Atualmente, a PFF regista mais de 1846 equipamentos, uma vez que o último atribuído é o 

U2051846. A empresa considera como equipamentos as “grandes máquinas” mas também alguns 

componentes que são reparáveis e muitas das vezes tem que ser substituídos, um exemplo disso são 

os cabeçotes de furação como se pode verificar na Figura 25. 

 

Figura 25 - Exemplo de um equipamento – Cabeçote de Furação 

As linhas de produção, também seguem a mesma codificação, ou seja, é o número “pai” onde se 

agrega os equipamentos, Figura 26: 

U2050001 
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Figura 26 - Divisão dos equipamentos 

 

4.3 Gestão da manutenção 

A gestão da manutenção é essencial para garantir o bom funcionamento de todas as linhas de 

produção. Pode-se verificar na Tabela 2 a divisão das linhas da fábrica PFF. 
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Tabela 2 - PFF- áreas e linhas de produção 

 

Para a manutenção as 5 áreas representadas (Cutting, Profilling, EdgeBand & Drill (EB&D), Lacquering 

e Assembly and Packing) são agrupadas em duas. Uma agrega a área de Cutting, Profilling, EB&D, a 

outra agrega a área de pintura e embalagem. Cada uma destas duas grandes áreas tem um 

responsável pela manutenção. 

4.3.1 Recursos Humanos  

A estrutura do departamento de manutenção da PFF, está representada por um organigrama, da 

Figura 27. 
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Figura 27 – Organigrama Manutenção da unidade fabril PFF 

É um organigrama simples onde, no topo da hierarquia se encontra o diretor do departamento de 

manutenção PFF, cuja principal função é coordenar toda a equipa. 

O diretor do departamento pode contar com 2 responsáveis pelo planeamento e oficina e 2 técnicos 

especializados, um pela parte do corte e maquinagem, o outro pela parte da pintura e embalagem. 

Estes técnicos especializados tem a responsabilidade de gerir a sua equipa. São competências dos 

dois responsáveis pelo planeamento e oficina decidir as prevalências das ordens de reparação, 

aceitação dos trabalhos, pedidos de trabalhos extra, subcontratação de mão-de-obra e gestão de 

compras, apoiados pelos 2 técnicos especializados. 

 

Responsável 
Manutenção PFF

Planeamento e Oficina 

Manutenção 
Central - 2 

Responsáveis 

Coordenação Pintura e 
Embalagem (Manutenção 
Correctiva/Preventiva da 
Pintura + Embalagem + 

Compressores + 
Purification Plant)

Manutenção 1º 
Turno - 4 Técnicos 

Manutenção 2º 
Turno - 4 Técnicos 

Manutenção 3º 
Turno - 2 Técnicos 

Coordenação Corte 
Maquinagem (Manutenção 

Correctiva/Preventiva do 
Corte e Maquinagem + 
Equipamentos Gerais)

Manutenção 
Central - 2 Técnicos 

Manutenção 1º 
Turno - 1 Técnico 

Manutenção 2º 
Turno - 2 Técnicos 

Manutenção 3º 
Turno - 2 Técnicos 
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4.3.2 Ativos físicos  

Para além dos recursos humanos, no departamento de manutenção é fundamental considerar-se os 

meios físicos, nos quais se insere edifícios, ferramentas de trabalho, equipamentos de diagnóstico, 

peças sobressalentes, ou seja, todos os meios que o técnico necessita para executar o seu trabalho 

com sucesso. 

Os técnicos de manutenção possuem carros de ferramentas que são partilhados entre os turnos. 

Nestes carros, encontram-se as ferramentas mais comuns para as intervenções, podendo assim o 

técnico deslocar-se mais rapidamente para as intervenções com o máximo de ferramentas. 

Ferramentas mais específicas e equipamentos de medições encontram-se na oficina (cada técnico tem 

a responsabilidade de preparar as suas intervenções planeadas e, se necessário, levam essas 

ferramentas/ equipamentos no seu carro). 

4.3.3 Software de apoio à manutenção ( TEKLA) 

O departamento de manutenção conta com um software de apoio para atividades de manutenção. Este 

é designado por ARETICS T7 também conhecido por TEKLA e tem como principal objetivo auxiliar a 

gestão da manutenção. 

Neste software encontram-se todos os equipamentos codificados, como referido no subcapítulo 4.2, 

mantendo assim a base de dados atualizada. É ainda o sistema onde se pode reportar todas as 

situações de avarias nos equipamentos. Deste modo mantem-se um histórico de avarias sempre 

atualizado, que pode ser consultado para resolver problemas em intervenções futuras. 

O software permite ainda, ser explorado para calcular os indicadores de manutenção. 

Este software encontra-se dividido nas seguintes secções: 

 Meus trabalhos; 

 Estrutura: dividida em duas partes o explorador de instalações, onde se pode encontrar 

informações relativas às linhas de produção, e os respetivos equipamentos; 

 Paragens de produção: onde se pode encontrar as paragens atuais registadas pelos 

operadores e/ou pelos técnicos de manutenção, verificar qual o equipamento que necessita de 

intervenção e qual o responsável, bem como a data de paragem. É nesta secção que podemos 

encontrar os trabalhos finalizados, a data de conclusão e o tempo gasto, garantindo assim a 

atualização do histórico de avarias uma vez que na avaria relatada, também é referido o tipo 

de reparação (por exemplo reparação por desgaste, ajuste, troca de material, programação 

entre outros). 
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 Falha da máquina e ordem de trabalho; 

 Manutenções preventivas: onde sai as ordens de trabalho preventivo pelas periodicidades 

indicadas; 

 Sugestão - plano de ações: são tarefas que normalmente são sugeridas pelos técnicos; 

 Índice e Acidente  

 Coordenação manutenção 

 RCPS 

 Procurar no T7/ 

Para este software ser uma mais-valia para o departamento, é necessário que os operadores e técnicos 

o utilizem devidamente, garantido assim a credibilidade dos dados e um histórico que represente a 

situação real. 

Quando é detetada uma avaria os operadores ou técnicos devem reportar a mesma, ou seja, devem 

“encomendar” uma tarefa no TEKLA especificando o “objeto” que é a linha onde se insere o 

equipamento, escolher a categoria de ações, a prioridade da tarefa (Normal; Com paragem de 

produção e Sem paragem de produção) e ainda escrever uma breve descrição para definir o motivo 

pela qual se está a encomendar uma tarefa. 

Depois de aberta uma ação, a mesma deve ser encerrada, para garantir a execução do trabalho. Um 

técnico para fechar uma ação ou ordem de trabalho deve procurar no programa qual a falha da 

máquina e a ordem de trabalho que quer fechar. Deve para isso começar por procurar a linha de 

produção ou o responsável e abrir a ordem de trabalho pretendida. Normalmente, a ação aberta tem o 

nome do técnico responsável da linha ou de quem abriu a ação. O fecho de uma ação ou ordem de 

trabalho deve ser efetuado por quem efetivamente realizou a intervenção. 

É importante salientar, que o tempo a registar é o tempo efetivamente gasto, pelo técnico na realização 

da tarefa (desde o momento que toma conhecimento da avaria/ação, até que finaliza a tarefa). Muitas 

das vezes, o técnico não descreve/fecha a tarefa no dia em que a realizou, por isso a data deve ser 

vista com especial atenção pelo técnico no momento em que fecha a ordem de trabalho para que 

corresponda exatamente ao dia da intervenção. É de interesse relatar/descrever se a intervenção gerou 

ou não tempo de inatividade para a produção para manter os dados históricos o mais verídicos 

possível.  

Para concluir o fecho da ordem de trabalho, deve descrever-se o estado da tarefa com um dos 

seguintes pontos: 

 Esta tarefa vai ser relatada adicionalmente por mim ou por alguém; 
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 A tarefa está feita; 

 A tarefa está concluída  

Para além desta informação quando escolhe o terceiro ponto “a tarefa está concluída” tem que referir 

se foi manutenção corretiva de emergência, manutenção corretiva planeada, manutenção preventiva, 

melhorias, outros trabalhos ou ainda sem qualquer ação, au escolher um destes pontos pode ainda 

especificar melhor que tipo de falha era como se pode verificar na Figura 28: 

 

Figura 28 – Relatar o fecho de uma avaria/ ordem de trabalho 

Quando se trata de uma manutenção preventiva, esta pode ser fechada através de duas alternativas: i) 

de acordo com as instruções ou ii) sem código. 

4.3.4 Gestão documental (RISI) 

No ano fiscal de 2014 que abrange Agosto de 2013 a Agosto de 2014 foi introduzido um novo software 

para gestão documental. Foi neste software que se introduziu a revisão das instruções de manutenção 

preventiva nos templates fornecidos (Ver anexo II e III). 
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Um programa de gestão documental advém da necessidade de ter funcionalidades tais como workflow 

de controlo de documentos, distribuição de documentos via correio eletrónico, emissão e controlo de 

cópias controladas e o uso da intranet/extranet com controlo de acessos. Os benefícios associados ao 

uso de programas de gestão documental passam por: paperless, automatização da pesquisa, 

automatização da comunicação, aumento da produtividade, aumento da rentabilidade, segurança e 

repositório central de documentos.  

Assim para introduzir uma instrução de manutenção preventiva deve-se criar um novo documento 

seguindo o seguintes passos: 

 Documento 

o Nome do documento: Deve ser construído através da utilização da: Fábrica  área  

linha  Posto/máquina  Rotina  Nota (no caso foi usado a periodicidade de 

intervenção da máquina;  

o Revisão: o número de revisão do documento criado deve ser 00 uma vez que se trata 

da primeira versão do documento assim que for alterado deve passar para 01; 

o Tipo de documento: onde é escolhido o modelo de instrução pretendida; 

o Resumo: é um campo que deve ser sempre preenchido para auxiliar o utilizador final. 

 

Figura 29 – Passo 1 - Documento RISI 

 Estrutura  

Neste passo deve-se escolher o local onde a instrução deve ser procurada, ou seja, há 14 tipos de 

categorias de documentos. As instruções de trabalho são instruções que pertencem à categoria 03 

e dentro dessa escolhe-se o tipo de documento (SOS ou WES)   
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Figura 30- Passo 2 – Estrutura RISI 

 Rota  

Seleciona-se a rota previamente criada pela Gestão Documental, que é a lista de pessoas que faz 

parte do ciclo de criação do documento desde a elaboração, parecer de Gestão Documental e 

Aprovação. 

 

Figura 31 - Passo 3 – Rota RISI 

 Distribuição 

Consiste na escolha das pessoas que irão ter acesso ao documento. A lista de distribuição também 

foi definida anteriormente pelos responsáveis da manutenção em conjunto com a Gestão 

Documental. 
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Figura 32 - Passo 4 – Distribuição RISI 

 Aplicação 

Na aplicação seleciona-se o template para a criação do documento 

 

 

Figura 33 - Passo 5 – Aplicação RISI 

Os documento criados ficam nos documentos internos em curso, para que o elaborador possa alterar 

quantas vezes achar necessário, quando o documento estiver concluído deve “aceitar”, ou seja, 

partilhar o documento para que possa seguir a rota escolhida até estar aprovado, mesmo que nesse 

processo haja rejeição do documento.  
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4.3.5 Gestão da manutenção VS Produção 

Após os documentos estarem aprovados no sistema de gestão documental RISI devem ficar disponíveis 

também em formato papel para facilitar a consulta das instruções. 

Nesta situação, a única diferença para o departamento de manutenção é se as instruções são de 

manutenção 1º nível ou instruções de manutenção preventiva. 

As instruções de manutenção 1º Nível vão para as Workstation e as de manutenção preventiva são 

organizadas em capas no departamento de manutenção.  

A Workstation é um local onde se encontra toda a informação que o colaborador precisa para executar 

o trabalho podendo encontrar-se as mesmas nas linhas de produção. 

A workstation agrega 7 rotinas:  

Arranque: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que 

executar para arrancar/iniciar o processo numa de 2 situações: máquina desligada para ligada ou 

passagem de turno. 

Qualidade: são as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que executar 

durante a série para validar a estabilidade do processo. 

Manutenção 1º Nível: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador 

tem que executar para assegurar a conservação dos equipamentos. 

Setup: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que a segurar 

para preparar e executar uma mudança de produto ou ferramenta. 

1ª Peça OK: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que 

executar para garantir que a peça assegura todos os requisitos de qualidade definidos pelo cliente 

interno e pela IKEA.  

Fecho: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o operador tem que executar 

para fecho/fim do processo. 

Resolução de problemas: são todas as atividades e respetivos conhecimentos técnicos que o 

operador tem que executar sempre que uma série é interrompida por problemas. 

4.3.6 Gestão dos materiais  

A gestão de materiais é fundamental para garantir que não falte materiais à manutenção, devendo 

relacionar os materiais que são necessários com os que efetivamente se encontram em stock. 

Atualmente, o departamento de manutenção conta com o armazém para ajudar na requisição de 

materiais, ficando o departamento apenas encarregue da análise das reparações de componentes.  
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O Armazém conta com o programa “M3” para a realização da gestão de stocks, onde o código é 

classificado pelo material, que está dividido em 4 categorias: 

 Spar - material não BOM – Bill of materials, que não entra no cálculo do produto, ou seja, 

produtos de conservação do equipamento, ou componentes que necessitam de ser trocados 

por chegarem ao fim de vida devido à má utilização por parte dos operadores; 

 Ferramentas – que são usadas na parte da maquinagem, componentes de corte e de furação; 

 Consumíveis - materiais de apoio à produção (panos para limpeza, esfregões, etc.); 

 Químicos - lubrificantes e líquidos de limpeza. 

O armazém guiou-se pelas recomendações dos fornecedores das máquinas, uma vez que, aquando a 

sua implementação era a única indústria no ramo a trabalhar em Portugal. 

Os técnicos são responsáveis no armazém por fazer a triagem dos componentes, ou seja, se estes 

devem sofrer reparação ou não. O armazém, depois pede orçamentos com o intuito de avaliar se 

compensa reparar ou comprar um componente novo.  

Normalmente, o fluxo de material no armazém é cíclico: 

 

Figura 34 - Ciclo entradas e saídas armazém 

Para o armazém, o departamento de manutenção representa o principal cliente dentro da empresa. 

4.3.7 Gestão dos custos  

O departamento de manutenção controla os custos. Os técnicos quando necessitam de algum material 

seguem o seguinte fluxo: 

 O técnico quando necessita de algum componente pede o orçamento e preenche uma RI 

(Requisição Interna) ou uma RM (Requisição de Materiais). A primeira serve para pedir 

componentes para colocar diretamente na linha, ou serviços de mão-de-obra, e a segunda é 
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utilizada para criar stock de novos códigos de materiais para o armazém e também para 

substituir o stock que se deve ter de cada componente. 

 Segue-se depois uma recolha de assinaturas considerada os “4 olhos”, ou seja, tem que 

passar por 4 pessoas (requerente, responsável do departamento, diretor de fábrica e 

responsável de compras) e, em alguns casos tem ainda que passar pelo responsável da 

segurança e pelo responsável do armazém de peças. 

 Depois a RI/RM é convertida em PO (Purchase Order), documento oficial da ordem de compra 

emitido pela empresa ao vendedor que pode ser o fornecedor do material ou de um serviço. 

Neste documento é especificado o tipo de componente, as quantidades e os preços acordados 

para os produtos ou serviços pedidos. 

 Quando os produtos ou serviços forem fornecidos à empresa os vendedores devem emitir uma 

fatura. 

 Assim todo o processo deve ser arquivado (orçamento, RI/RM, PO, evidencias de como o 

trabalho foi realmente executado folhas de intervenção, guias de transporte etc). 

Paralelamente, a este fluxo que envolve vários departamentos, a manutenção controla os custos 

mensais num ficheiro Excel, onde estão colocadas todas as linhas e os dias do respetivo mês. 

Cada dia está repartido por quatro categorias: armazém, dummies, serviços e mão-de-obra, com 

alteração do primeiro dia do mês que também engloba os contratos, ou seja, despesas fixas do 

departamento de manutenção. Assim, quando um trabalho é fornecido à manutenção nesse dia é 

colocado o custo associado da RI ou PO. Deste modo, pode comparar-se os custos internos do 

departamento com os apresentados pelo departamento financeiro. Este ficheiro ajuda a 

compreender onde é que se gasta mais durante um mês. 

Como exemplo disso, pode-se verificar no Gráfico 1 a análise do mês de Junho de 2014.  
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Gráfico 1 – Custos Mensais de Junho de 2014 

Através do gráfico anterior, pode-se verificar que quase metade dos custos do departamento da 

manutenção  deve-se ao armazém, ou seja, a requisição de peças e componentes para colocação na 

máquina, bem como produtos para conservação das mesmas. Segue-se os dummies, mão-de-obra e 

serviços com 39%, 8% e 5% respetivamente.  

4.4 Classificação de equipamentos  

Atualmente, na empresa, existe a classificação dos equipamentos anteriormente falada com a 

codificação e instruções de trabalho com periodicidade definida. Pois quando se adquire um novo 

equipamento ele é codificado e tem-se em conta as recomendações do fabricante e cria-se portanto 

uma nova instrução de trabalho, ou se o equipamento for similar a outro atribui-se a mesma instrução. 

Referenciando sempre a linha a que pertence e o número anteriormente atribuído. 

No entanto, era importante ponderar na classificação de equipamentos um ponto que se foca-se na 

criticidade. Pois nem todos os equipamentos têm a mesma criticidade na unidade fabril. 

4.5 Análise dos indicadores  

Atualmente, na empresa são calculados: 

 Tempo de paragem por avaria (hr);  

 Eficiência de produção; 

 Breakdowns (Tekla); 

 Breakdowns (Folhas de OEE Produção); 
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 Nº de OT’s de Avaria total;  

 Nº de OT’s Avaria Abertas; 

 Loading Time ( min); 

 MTBF (mim) ; 

 MTTR + MWT (min); 

 Taxa de avarias = Nº avarias / Dias de trabalho; 

 Disponibilidade = MTBF/ (MTBF +MTTR); 

 Tempo de manutenção preventiva ( hr); 

 Manutenção planeada VS total. 

Para isso, é necessário fornecer dados ao sistema todos os dias. A empresa utiliza um ficheiro Excel 

com o nome de “Report Manutenção PFF FY14”, para calcular os indicadores (Tabela 3) apesar de 

toda a informação ser retirada do programa de apoio à manutenção – TEKLA. 

Tabela 3 – Indicadores Gerais PFF 

 

 

Todos os anos é definido os objetivos a atingir para os indicadores da fábrica em geral (Tabela 4) é de 

salientar que um ano fiscal IKEA Industry de 2014 está compreendido entre 1 Agosto de 2013 a 31 de 

Agosto de 2014. 

Tabela 4 - Objetivos 2014 

INDICADORES GERAIS GOAL FY14 

MTBF (min) 1714,0 

MTTR+MWT (min) 38,9 

Taxa de avarias (%) 2,2 

Disponibilidade (%) 94% 

Avarias (%) 6% 

Manutenção Planeada VS Total (%) 55% 

 

Relativamente ao MTBF – Tempo médio entre falhas são registados todos os valores no Excel referido 

anteriormente. Inicialmente é calculado o MTBF com os valores introduzidos por linha e depois por 

áreas só posteriormente é que se agrega todas as áreas para se conseguir ter uma perceção geral do 

INDICADORES GERAIS FY14

Mês Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Média GOAL FY14

MTBF (min) 1396,5 1105,0 1243,5 1163,7 1421,8 1213,4 1012,2 964,1 908,5 1196,7 1162,7 1714,0

MTTR+MWT (min) 38,1 23,7 15,1 18,3 18,1 25,0 21,7 48,7 77,1 27,0 31,1 38,9

Taxa de avarias 1,8 2,0 1,7 1,7 1,6 1,8 2,0 1,8 1,9 2,0 1,8 2,2

Disponibilidade (%) 94,1% 93,0% 93,6% 94,3% 94,4% 93,9% 93,8% 93,6% 93,4% 93,6% 93,8% 93,9%

Avarias (%) 5,9% 7,0% 6,4% 5,7% 5,6% 6,1% 6,2% 6,4% 6,6% 6,4% 6,2% 6,1%

Manutenção Planeada VS Total (%) 38% 33% 46% 58% 60% 48% 38% 37% 34% 57% 45% 55%
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tempo medio entre falhas. Como se pode verificar no Gráfico 2, no período de Setembro de 2013 a 

Junho de 2014 o valor mais baixo de MTBF foi de 908 minutos e o valor mais alto de 1421 minutos. 

 

 

Gráfico 2 – Valores gerais do MTBF em minutos 

A taxa de avarias geral (nº de avarias/tempo de estudo) representada no Gráfico 3, também 

representativa dos mesmos meses que o gráfico anterior representa um valor de avarias mínimo de 

1.57% e um valor máximo de 2.05%. O objetivo estabelecido pela empresa (2.2%) foi cumprido no 

período em estudo. 

 

 

Gráfico 3 - Representação geral da taxa de avarias 

No Gráfico 4, está representado o tempo médio de indisponibilidade (MDT) que representa da adição 

do MTTR como o MWT. Na empresa, este tempo é contabilizado em conjunto uma vez que representa 

desde o início que o técnico recebe a chamada no seu telemóvel até que finaliza a tarefa. Nos meses 

em estudo o mínimo valor obtido do MDT foi de 15 minutos e o máximo de 77 minutos tendo, a 

empresa estipulado como valor de referência para o ano fiscal de 2014 o valor de 40 minutos. Os 

meses de Abril e Maio apresentam os valores de MDT mais elevados do período em análise, 

ultrapassando em ambos os casos o objetivo estabelecido. 
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Gráfico 4 – Valores gerais do MDT em minutos 

Quando se relacionam os índices a disponibilidade (%) é igual a MTBF/ (MTBF+MTTR). No Gráfico 5, 

apresentam-se os valores da disponibilidade obtidos para o período de 13 de Setembro a Junho de 

2014, o objetivo estabelecido pela empresa e que este valor seja superior a 94%, no entanto apenas 

nos meses de Setembro, Dezembro e Janeiro é que esse objetivo foi alcançado. O melhor mês foi o de 

Janeiro que representou uma disponibilidade máxima de 95% e o pior mês registado foi o mês de 

Outubro em que a disponibilidade ficou-se pelos 93%. 

 

Gráfico 5 – Representação geral da disponibilidade 

O Gráfico 6, representa percentagem de avarias que tem como objetivo determinado não exceder os 

6.1%, no entanto os meses de Outubro, Novembro, Abril, Maio e Junho passaram esses valores sendo 

que mês de Outubro mais significativo apresentando avarias próximas dos 7%. 

 

Gráfico 6 – Representação da percentagem de avarias 
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A manutenção planeada versus a manutenção total, representada no Gráfico 7, dá-nos oscilações de 

comportamento, ou seja, há alturas que se está abaixo do objetivo (55%) e alturas que temos dois 

meses seguidos que se consegue estar acima do objetivo. No entanto, são mais as vezes que se está 

abaixo do objetivo. No mês de Outubro, o pior mês, foi registado o valor de 32.75 % que fica muito 

aquém do objetivo.  

 

 

Gráfico 7 – Percentagem de Manutenção Planeada VS Total 

Com a análise dos indicadores pode verificar-se que o mês de Outubro foi um mês crítico do ponto de 

vista da manutenção. O MTBF foi baixo, a taxa de avarias e as avarias foram elevadas, e 

consequentemente a disponibilidade esteve aquém das necessidades. 

Já a manutenção planeada em relação à manutenção total foi também abaixo das expectativas.  

Atualmente na empresa a par do cálculo dos dados mensais mais importantes são então introduzidos 

diariamente os dados relevantes para o cálculo dos indicadores anteriores. Todos os dias um 

responsável pelo planeamento da manutenção verifica na folha do OEE o registo de avarias assinaladas 

pela produção, usando a Tabela 5 que introduz os dados: 
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Tabela 5 – Análise dos dados diários (FY 14) 

 

 

Depois de preenchida diariamente a Tabela 5 são analisados os dados semanalmente (Domingo a 

Sábado). As paragens de produção superiores a uma hora são assinaladas com o intuito de prestar 

mais atenção e perceber o porquê. 

Desta análise semanal, segue uma primeira versão com as seguintes considerações: 

 Preventivas por realizar, por linha e responsável; 

 Mais de 10 WO abertas em que linha e o responsável; 

 O técnico que regista a menos de 50% de utilização no TEKLA;  

 Quais os técnicos responsáveis pelas piores (as que falharam mais vezes) máquinas. 

Manutenção - Análise de dados Diários (FY14)

Turno Data Máquina

Hora 

Inicio 

Paragem 

(OEE)

Hora Fim 

Paragem  

(OEE)

Paragem 

Produção  

(OEE) 

(hrs)

Disponibil

idade da 

linha 

(OEE) (%)

Hora 

Inicio 

Paragem 

(Tekla)

Hora Fim 

Paragem 

(Tekla)

Paragem 

Produção  

(Tekla) 

(hrs)

Número 

WO 

(Tekla) Problema (OEE)

4 13/07/2014 14 11:40 11:55 0:15 Aberta 20577 troca de duas pistolas OT-020577

4 13/07/2014 14 16:45 16:55 0:10 Aberta 20590 OT nº020590 - Tapete descentrado lado operador

4 13/07/2014 15 11:50 12:05 0:15 Aberta 20581 Nao fazia a descarga

4 13/07/2014 15 12:55 13:20 0:25 Aberta 20582 Ganho verticais 3 e 4

4 13/07/2014 15 13:55 14:15 0:20 Aberta 20585 bomba do solvente do carrinho de limpeza entupida

4 13/07/2014 15 15:05 16:45 1:40 Aberta 20586 Troca da bomba do carrinho

4 13/07/2014 15 20:05 20:20 0:15 0:00 20593 gancho verical 3

4 13/07/2014 16 0:50 4:35 3:45 troca do sensor do tapete a frente da box

3 14/07/2014 5,3 6:10 7:00 0:50 89% Aberta 20614 erro de eixo FMO-1. WO -020614

3 14/07/2014 6 23:25 23:55 0:30 77% Aberta 20597 ot : 20597 rolamento da entrada partido provoca peca desalinhada

3 14/07/2014 6 2:15 2:50 0:35 77% Aberta 20605 Ot : 20605 pecas empancam a saida da homag , faz muita sucata 

3 14/07/2014 6 4:50 5:20 0:30 77% Aberta 20610

ot : 20610 transporte deixa cair pecas na saida da homag , e a danlist nova tambem 

deixa cair quando vai a furar. Esta a fazer muita sucata 

3 14/07/2014 30 6:10 7:00 0:50 89% Aberta 20615  o.t.206154 morbidelli a saida a peça demora muito avançar

3 14/07/2014 15 23:15 23:25 0:10 94% 0:00 20594 ot-20594   gancho vertical 1234 camera de saida

3 14/07/2014 15 23:45 0:05 0:20 94% Aberta 20599 ot-20599 gancho vertical 1234 camera de saida

3 14/07/2014 16 1:20 2:20 1:00 86% 0:00 20603 misturadora nao faz receitas

1 14/07/2014 1 7:00 7:45 0:45 91% 0:45 20616 Sensor de entrada acende mas não detecta...

1 14/07/2014 3,1 7:30 8:05 0:35 60% 0:30 20620 peças saiem lascadas do lado direito fresa nao liga devido a falta de correia ot020620

1 14/07/2014 3,1 12:35 15:00 2:25 60% 3:00 20635 peca danificou ventosas e braco do robo ot n.020635

1 14/07/2014 5,1 0:00 93% Diversas paragens de 5 min.

1 14/07/2014 5,3 9:35 9:50 0:15 97% Aberta 20631 ot20631, variacao no comprimento

1 14/07/2014 30 11:50 13:35 1:45 77% Aberta 20619
(Ordem nº020619) Sensor do fim da furadora não esta a fazer a leitura da peça e não a 

deixa passar para os rolos anteriores a splitter.

1 14/07/2014 13 9:10 10:30 1:20 82% 1:20 20630 erro no refletor , estava preso nao virava OT/ 020630

1 14/07/2014 14 14:40 14:55 0:15 97% 0:20 20640 carrocel nao anda

1 14/07/2014 15 7:00 7:20 0:20 96% 0:00 20629 suporte das guias da mesa de entrada partidas

1 14/07/2014 16 8:10 8:35 0:25 89% 0:20 20623 problemas com o IR

1 14/07/2014 40 10:15 11:05 0:50 83%

1 14/07/2014 40 11:15 11:45 0:30 83%

1 14/07/2014 25Box 7:00 7:25 0:25 95% 0:24 20618 parafusos do braço soltos

2 14/07/2014 1 15:50 16:05 0:15 97% 0:30 20644 nao aparece o menu para mexer no robot. OT-020644

2 14/07/2014 3,1 15:15 16:00 0:45 84% 0:00 20635

OT 020635 maquina esta em manutençao corretiva desde o 1º turno, robot pegou em 

placa enviesada e bateu nas grades  

2 14/07/2014 3,1 20:05 20:30 0:25 84% 0:12 20652

OT 020652 nao ha aspiraçao na unissanding nem na lixadora makor problema foi 

detetado no setup para Pax 

2 14/07/2014 5,3 20:25 21:55 1:30 80% Aberta 20653 peças estao a entrar juntas sensores estao a detectar mal

2 14/07/2014 33 17:15 20:00 2:45 65% 2:00 20647 OT: 20647 - Peças de grande comprimento empancam dentro da máquina

2 14/07/2014 CNC34.2 19:15 19:55 0:40 91% Aberta 20650 Tubo do Vacuum rompido. O,t: 020650.

2 14/07/2014 14 19:00 19:25 0:25 94% 0:00 20658 Fim de curso eixo 4 avançado

2 14/07/2014 16 18:00 18:20 0:20 89% Aberta 20649 6704 - BOMBA

2 14/07/2014 16 19:30 20:00 0:30 89% Aberta 20651 6737 - HEESEMANN - Má lixagem

2 14/07/2014 25Box 22:10 23:00 0:50 88% AVARIA NO BRAÇO DE FECHAR BOX̀ S

3 15/07/2014 6 2:55 7:00 4:05 48% Aberta 20666 nova danlist, cabecotes nao sobem na altura de fur...

3 15/07/2014 13 4:40 4:55 0:15 97% Aberta 20668 Rolamento do tapete partido. Tapete descentrado.

3 15/07/2014 14 23:50 0:00 0:10 96% Aberta 20660 ot.020660 - problemas com a bomba de solvente do carrinho limpeza

3 15/07/2014 14 1:50 2:00 0:10 96% Aberta 20661 ot. 020661 - troca de pistola

3 15/07/2014 15 3:10 3:20 0:10 90% Aberta 20664 ot-20664 gancho vertical 3 nao em fase

3 15/07/2014 15 4:20 4:40 0:20 90% 0:00 20667 ot-20667 gancho vertical 3 e 4 camera de saida

0:40 20632 20632 forno esta sempre a desligar 
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Se o nome dos responsáveis permanecer sucessivamente por duas semanas neste ficheiro os seus 

nomes são destacados, com o intuito de os alertar.  

Segue-se depois uma análise por técnico e respetivas linhas onde são preenchidos alguns critérios 

relativos à semana que está a ser analisada tais como: 

 Objetivo da eficiência e eficiência real; 

 Objetivo de % de avarias e % de avarias reais; 

 Preventivas abertas e preventivas fechadas; 

 WO abertas e WO fechadas; 

 Custos por linha; 

 Horas trabalhadas registadas no TEKLA; 

 Percentagem de utilização do TEKLA; 

 Tempo de trabalho na semana; 

Seguindo-se também dois fatores dois indicadores organizacionais: 

 Horas de formação acumulado ao ano;  

 Horas extras acumuladas ao ano; 

Após essa análise é criado um gráfico da evolução das intervenções preventivas por semana, como se 

pode verificar no Gráfico 8. 

 

 

Gráfico 8 - Análise semanal da realização da manutenção preventiva 
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Pelo gráfico anterior podemos verificar que, normalmente a manutenção planeada fica muito além da 

realizada. Apenas na oitava e vigésima semana é que as preventivas realizadas foram superiores às 

planeadas. Podemos verificar também que a manutenção planeada varia muito ao longo do ano 

exemplo disso são de na primeira semana estarem planeadas 856 e na semana 9 apenas 135. Se 

fizermos uma média das preventivas planeadas por semana estaríamos em mais ou menos 400 

preventivas planeadas. É necessário perceber se as preventivas planeadas foram bem planeadas e 

quais os problemas associados à não realização das mesmas. 

Ainda na análise dos dados é criada semanalmente uma tabela que, faz a relação das preventivas que 

faltam realizar por cada técnico e as preventivas que deixou por realizar na semana em análise. O 

mesmo acontece com a WO abertas. 

4.6 Identificação de problemas e oportunidades de melhorias  

Após a análise das atividades de manutenção foram identificados possíveis pontos de melhoria. Os 

problemas identificados foram validados pelos responsáveis da manutenção, uma vez que, ao longo do 

projeto foram realizadas reuniões onde foram expostos e discutidos os problemas a analisar. 

O âmbito deste projeto visa beneficiar de um desempenho melhor da manutenção, que pode ser 

conseguido através da gestão e de um melhor planeamento da manutenção preventiva a realizar sobre 

os equipamentos. 

A filosofia de melhoria contínua também conhecida por “mudar para melhor”, refere-se a práticas 

realizadas nos processos que também podem ser aplicadas na manutenção com o intuído de melhorar 

através de processos normalizados e assim reduzir os desperdícios. 

Portanto, os problemas identificados na manutenção são: 

 Normalização do trabalho; 

 Planeamento de cada equipamento a intervir; 

 Intervenções planeadas não executadas;  

 Falta de organização prévia da manutenção preventiva; 

 Existência de planos desajustados;  

 TEKLA vs Produção; 

 Acompanhamento das manutenções realizadas. 
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5.  APRESENTAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO DE AÇÕES DE MELHORIA 

5.1 Standard Work  

Com o intuito de fornecer a informação necessária aos técnicos de manutenção, foram criados as SOS 

- Standard Operating Sheet (Anexo III) e WES - Work Element Sheet (Anexo IV). No entanto, já existia no 

departamento de manutenção as MIT’s (ANEXO V) também denominadas por instruções de 

manutenção preventiva. 

No início da realização deste projeto, foi necessário um levantamento de equipamentos para atualizar a 

lista de equipamentos e, consequentemente, atribuir os respetivos códigos. Após, a codificação de 

todos os equipamentos e novas linhas de trabalho foram estes equipamentos e novas linhas 

introduzidas no software de apoio à manutenção, garantindo assim a veracidade entre o programa e o 

chão de fábrica. 

Uma vez que as instruções de manutenção preventiva tinham sido elaboradas pelos técnicos de 

manutenção, foram utilizadas como base dos novos standards requeridos pela empresa. Na perspetiva 

de não perder informação, as MIT’s foram convertidas para SOS e deram origem a WES que 

completam as SOS (Anexo VI, VII, VIII), ou seja, manteve-se a sequência de atividades a executar para 

um determinado equipamento. Após essa conversão, foram consultados os manuais técnicos e 

também os técnicos responsáveis pelas linhas e equipamentos. Com base no trabalho efetuado por 

estes técnicos em 2009 e um melhor conhecimento em equipamentos neste últimos 5 anos, foram 

criados pontos novos (atividades), alterou-se as periodicidades das instruções, agregou-se instruções 

com periodicidades diferentes referentes ao mesmo equipamento. 

Verificou-se nesta atualização que alguns equipamentos já não existiam no chão de fábrica e que 

outros não tinham qualquer tipo de manutenção. 

Para esses equipamentos foram criadas novas instruções de trabalho, seguindo o mesmo sistema, 

consulta dos manuais respetivos e opinião dos técnicos responsáveis. 

Com a utilização destes novos standards, criou-se o WES para completar as SOS. O propósito das WES 

é ajudar os novos colaboradores na realização de alguma atividade enumerada no SOS detalhando-as 

de modo a que todos os colaboradores as consigam fazer. No entanto, quando um técnico realizar a 

atividade de manutenção preventiva apenas se deve guiar pelo SOS e em caso de dúvida é que deverá 

consultar o WES. Estas são duas ferramentas fundamentais, para os colaboradores que começarem a 

laborar.  
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O cumprimento das instruções de manutenção preventiva vai conduzir a menos avarias. Nestas 

intervenções os técnicos verificam também se a manutenção de primeiro nível está a ser realizada. 

Aquando, a restruturação/ criação das instruções de trabalho preventiva, também foram criadas todas 

as outras rotinas de trabalho enumeradas no ponto 4.3.5 incluindo, portanto, a manutenção de 

primeiro nível. Esta manutenção é a base para a manutenção preventiva, ou seja, quando o 

equipamento está limpo, lubrificado é mais fácil detetar alguma anomalia.  

O Standard Work só funcionará quando for seguido, ou seja, as instruções foram criadas bem como as 

periodicidades com que se deveria realizar as tarefas, para isso foi criado um plano de manutenção 

preventiva conjuntamente com a produção (ANEXO IX), e se possível estas paragens devem-se fazer 

coincidir com as paragens de manutenção 1º nível. 

Era importante criar um registo visual, como o aplicado na manutenção de 1º nível que estivesse 

disponível para os colaboradores, ou seja, os operadores terem acesso ao que os técnicos estão a 

realizar nas suas máquinas. Um ponto a melhorar na documentação Standard Work seria colocar o 

código do armazém de peças quando se trata de substituição de componentes, para que os técnicos 

percam menos tempo na procura dos mesmos. 

5.2 Ajudas Visuais  

Após o término da organização documental foi necessário restruturar a organização dos manuais 

técnicos e restantes ferramentas pertencentes à oficina de apoio à manutenção. 

Para isso, utilizou-se estantes que foram identificadas de “A1; A2…” e dentro da prateleira pode-se 

encontrar os manuais respectivos de “1 a X” que se encontram na lista de manuais geral. Esta, lista de 

manuais foi dividida pelas respetivas áreas das estantes, podendo assim o técnico utilizar filtros e 

saber mais rapidamente onde se encontram os manuais. Ao efetuar está restruturação verificou-se a 

falta de manuais. 

Com o intuito de saber quem tem os manuais, foi criado um placar com o número dos manuais (0 a 

800) como se pode verificar na Figura 35. 
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Figura 35 - Quadro com números dos livros 

 

Como se pode verificar ao lado da Figura 35, também foram criadas fichas de cor diferente com o 

nome do técnico. Assim, cada técnico possui dez fichas que podem ser utilizadas tanto para os 

manuais como para a requisição de ferramentas/equipamentos que se encontram na oficina. Com 

esta implementação, consegue-se mais rapidamente saber quais são os manuais que não estão 

requisitados e quem é que os tem. O mesmo se passa com as ferramentas, Figura 36, sendo possível 

em caso de necessidade urgente de uma ferramenta, tais como, equipamentos especializados 

(medidor de caudal, sonómetro,…) ou manual entrar de imediato com o técnico responsável. 
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Figura 36 - Ajudas visuais para ferramentas 

 

As ferramentas, em vez de estarem guardadas em armários foram colocadas num painel e foram 

delimitas, para cada uma ter o seu respetivo lugar e um local para o técnico colocar a ficha com o seu 

nome quando pega no material. 

Para salvaguardar este procedimento, a área de acesso foi vedada e apenas os técnicos tem acesso à 

mesma, pois quando um operador necessita de alguma ferramenta pede ao técnico e este é que fica 

com a responsabilidade sobre o material emprestado.  

O procedimento criado para esta parte da manutenção pode ser consultado no AXEXO X. 

Tal com o Standard Work as ajudas visuais só terão realmente impacto com o envolvimento de todos, é 

importante melhorar todos os dias, porque como diz Ingvar Kamprad, criador do IKEA “Ainda há 

muitas coisas por fazer” e o lema é sempre o mesmo para todos os colaboradores “ Já tentas-te fazer 

alguma coisa melhor hoje?”, ou seja, o seguimento é meio caminho andado para o sucesso. 

  

5.3 Estudo de Fiabilidade das cabeças de Furação das CNC’s 

A sigla CNC (do inglês Computer Numeric Control) é um sistema que permite o controlo de máquinas, 

sendo principalmente usado em máquinas-ferramentas que permitem a maquinagem das peças. Este 

tipo de máquinas permite o controlo simultâneo de vários eixos, através de uma lista de movimentos 

escrita num código/ linguagem específica. 

As máquinas de CNC mudaram radicalmente os processos industriais trazendo assim grandes 

vantagens à indústria tais como: a facilidade de corte de peças em três dimensões, a redução do 
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número de erros humanos, que aumenta a qualidade dos produtos e, a diminuição do retrabalho e dos 

desperdícios. 

As CNC’s (Figura 37) consideradas neste estudo são do tipo fresadoras. A operação que realizam 

(fresagem) consiste na combinação de movimentos simultâneos da ferramenta e da peça. 

 
Figura 37- Representação da máquina CNC   

As combinações de fresas (Figura 38) de diferentes formas, conferem à máquina características 

especiais e, sobretudo, vantagens sobre outras máquinas-ferramentas.  

 

Figura 38- Combinação de fresas das CNC´s 

Uma das principais características das fresadoras é a realização de uma grande variedade de trabalhos 

tridimensionais. O corte pode ser realizado em superfícies situadas em planos paralelos, 

perpendiculares, ou formando ângulos diversos permitindo deste modo construir ranhuras circulares, 

elípticas, fresagem em forma de esfera, côncavas e convexas com rapidez e precisão. Estas máquinas 

são constituídas com uma estrutura de portal fixo e planos móveis para o processamento de painéis de 

várias tipologias, tais como: madeira maciça, aglomerado e MDF. A estrutura de porte fixo é constituída 

pelos seguintes elementos principais: 

  base portante fixa em que se apoiam os trilhos dos planos 
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  planos móveis nos trilhos 

 um ou mais grupos operadores  

Um grupo operador consiste numa rampa movida horizontalmente no portal, na qual as portas guias e 

atuadores posicionam verticalmente o mandril e um ou mais agregados. Todos os movimentos têm o 

escorrimento em guias prismáticas com patins com recirculação de esferas. Nos planos de trabalho 

estão montados os dispositivos de referência para o posicionamento das peças, conseguindo-se assim 

uma grande produção em série. 

Atualmente, na PFF existem 4 linhas CNC’s similares, no entanto, neste estudo apenas foram 

consideradas 3 (a quarta foi montada durante o mês de Março de 2014 e ainda não se registaram 

quaisquer dados).  

Devido ao facto das 4 linhas CNC’s serem similares, a gestão do stock de peças sobresselentes torna-

se mais eficiente, conseguindo-se melhores níveis de serviço com stocks de segurança mais baixos e, 

consequentemente, menores custos. De salientar que o custo de alguns sobresselentes, 

nomeadamente, dos eletrospindels (Figura 39) (também chamados de motores de fresagem das CNC) 

é elevado. 
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Figura 39 – Eletrospindels ou motores de fresagem  

 

A importância dada a estes componentes fundamentais para o funcionamento desta máquina só foi 

realçada quando o período da primeira garantia acabou. A primeira CNC entrou em funcionamento em 

Agosto de 2011, no entanto, só se começou a registar as avarias dos motores de furação em Janeiro 

de 2013. 

O contrato realizado com a empresa que forneceu esta máquina-ferramenta, estabelece que no 

primeiro período (Fev. 2013 a Fev. 2015) se o equipamento falhar mais do que 10 vezes, a empresa 

fornecedora assume esse custo. Se no segundo período (dois anos a seguir) o mesmo histórico de 

avarias se manter, ao final do 9º eletrospindels a empresa fornecedora contínua a assumir o custo de 

reparação/ compra das cabeças. Para isso, foi criada a Tabela 6 onde se podem registar os dados:  
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Tabela 6 – Tabela para registo de dados 

Linha  
CNC 

Eixo Hora Data 
Verificação / 

Motivo 
Nº Série Saída Entrada Observações  Técnico 

        
 

Motor         
                    

                    

 

Com o registo das avarias em formato papel realizado pelos técnicos, foi possível fazer uma análise 

mais detalhada dos dados, que representam de certa forma, o histórico de avarias dos electropindles 

(componente fundamental para o funcionamento da CNC). 

Na Tabela 7 apresentam-se os dados de avarias dos electropindles obtidos neste estudo, considerando: 

 Início do estudo a começar em 19/01/2013; 

 Fim do estudo em 15/07/2014; 

 5 Dias por semana; 

 2 Turnos de trabalho, com 8 h respetivamente; 

 Falha ao fim de (entrou em 19/01/2013 e saiu); 

 Não Falha (entrou num dia e durou até outro); 

 Não Falha (entrou num dia e até a data de fim de estudo ainda não tinha falhado). 
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Tabela 7 - Dados de avarias dos electropindles 

CNC eixo F/NF Dias Horas 

34.1 Z2 NF 360 4114 
34.3 Z2 F 14 160 
34.3 Z2 F 14 160 
34.2 Z2 NF 299 3417 
34.2 Z2 F 99 1131 
34.2 Z4 NF 443 5063 
34.2 Z4 F 105 1200 
34.3 Z1 NF 159 1817 
34.3 Z1  NF 357 4080 
34.2 Z2  F 185 2114 
34.2 Z2  F 221 2526 
34.3 Z3  NF 97 1109 
34.2 Z4 NF 8 91 
34.1 Z3  NF 137 1566 
34.1 Z3  NF 101 1154 
34.2 Z1  F 273 3120 
34.2 Z2  F 290 3314 
34.2 Z1  NF 4 64 
34.1 Z1  NF 252 2880 
34.1 Z1  F 303 3463 
34.3 Z2  NF 24 274 
34.2 Z2  NF 229 2617 
34.1 Z1  NF 221 2526 
34.1 Z2  NF 215 2457 
34.1 Z3  NF 182 2080 
34.2  NF 168 1920 
34.1 Z4 NF 140 1600 
34.1 Z4  F 508 5806 

34.3 Z3  NF 34 389 

 

Os dados referentes a avarias dos electropindles são assinalados no estudo (Tabela 7) com um (F) e os 

dados que não correspondem a avarias, com um (NF). 

Os electropindles são componentes bastante caros (ronda os 12000€ cada, enquanto que a reparação 

pode custar por volta dos 5000€). 

Desta forma, é possível aplicar um estudo de caso, sobre a fiabilidade dos electrospindles. 

Inicialmente, aplicou-se a distinção entre as 3 CNC’s, para tentar perceber se alguma tinha mais 

probabilidade de as cabeças falharem que outras. 
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Nos Gráficos 9, 10 e 11 mostra-se a distribuição das avarias das cabeças de furação por linha CNC e 

por eixo ocorridas no período 19/01/2013 - 15/07/2014 onde são representadas as 3 CNC’s 

representando as saídas dos electrospindles por eixo. 

 

 

Gráfico 9 - Registo das avarias por eixos da 
CNC 1 

 

 

 

Gráfico 10 - Registo das avarias por eixos 
da CNC 2 

 

 

 

Gráfico 11 - Registo das avarias por eixos 
da CNC 3 

 

 

No conjunto destes três gráficos verifica-se que: 

- em média, as saídas por falha varia entre 1 e 2 vezes a trocas de cabeças de furação; 

- a máquina CNC 2 é a única que no eixo Z2 falhou 4 vezes; 

- na máquina CNC 2, eixo Z3 e CNC 3, eixo Z4, não ocorreu nenhuma falha da cabeça de furação no 

período em análise. 
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Dado que tecnicamente não há diferenças entre as três máquinas CNC, todos os eixos das CNC’s 

funcionam de forma similar (segundo os técnicos de manutenção e operadores), e os dados de avarias 

por máquina CNC são escassos, agrupou-se estes dados num único gráfico (Gráfico 12). Refira-se ainda 

que o modo de falha dos electrospindles é sempre o mesmo - rolamento “gripado”. Verifica-se pela 

análise deste gráfico que no eixo Z2 as cabeças de furação foram trocadas 8 vezes, enquanto que no 

eixo Z1 foram trocadas 4 vezes e nos eixos Z3 e Z4 apenas 3 vezes. 

 

Gráfico 12 - Avarias por eletrospindels por eixo 

Um estudo de ajustamento de diferentes distribuições estatísticas aos dados de avarias (em horas) 

(com o software Minitab 16) produziu os resultados apresentados na Figura 40. Verifica-se deste modo 

que das quatro distribuições consideradas, a distribuição Logística é a que apresenta melhor qualidade 

de ajustamento (R2= 0,972). 
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Figura 40 - Gráficos de probabilidades para os tempos de avaria dos eletrospindels 

 

Assim, considerando a distribuição Logística como a “mais adequada” para modelar os dados de 

avaria dos eletrospindels, obteve-se (recorrendo também ao Minitab 16) as funções densidade de 

probabilidade, sobrevivência (ou fiabilidade) e risco apresentadas na Figura 41, e alguns índices 

estatísticos dos quais se destaca o valor de MTBF=4000 horas. A partir destes índices estatísticos pode 

também estimar-se o risco de avaria dos eletrospindels para um determinado valor de tempo entre 

manutenções preventivas ou, qual deverá ser o intervalo entre manutenções preventivas para um dado 

valor de risco consentido (admitindo que quando se faz uma manutenção deste tipo o eletrospindel é 

substituído por um novo, ou sofre uma operação de reparação que o coloca na condição de “tão bom 

como novo”). Por exemplo, para um risco de avaria do eletrospindel assumido de 10%, as 

manutenções preventivas deverão ser programadas com um intervalo de cerca de 1200 horas (Figura 

42). 
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Figura 41 - Gráficos da distribuição Logística para os tempos de avaria dos eletrospindels 

 

A fiabilidade dos eletrospindels não pode por si só ser um indicador de tomada de decisão. E 

necessário, ponderar a fiabilidade com os custos associados. 
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Figura 42 - Gráfico da distribuição Logística: risco de avaria 

5.4 Índice de Criticidade  
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Na empresa surgiu a necessidade de uma ferramenta/mecanismo que permita a diferenciação dos 

equipamentos a intervir. No âmbito deste projeto foi implementado um conjunto de indicadores que 

conjugados entre si calculam o índice de criticidade. 

É de conhecimento geral que, após alguns anos a laborar as pessoas tenham conhecimento suficiente 

para realizar uma leitura qualitativa sobre a criticidade dos equipamentos. Segundo Roberto & Trojan, 

(2013) citando Siqueira grande parte das empresas não tem uma seleção adequada dos parâmetros 

que afetam a criticidade dos equipamentos, baseando-se apenas na experiência e no conhecimento do 

técnico responsável pela análise. Porém, pode existir leituras distintas do ponto de vista do resultado.  

Segundo Roberto & Trojan (2013), pode verificar-se num quadro resumo realizado em 2013 os 

principais critérios utilizados na avaliação de criticidade das indústrias. 

 

Tabela 8 - Principais critérios para a avaliação da criticidade (adaptado de (Roberto & Trojan, 2013)) 

Critérios   Requisitos de avaliação  

Segurança e meio-ambiente                   

Ameaça a vida dos colaboradores; 

Risco a saúde dos colaboradores 

Ameaça coletiva a sociedade; 

Infração as normas e leis ambientais 

Critérios económico-financeiros             

Custos de produção; 

Custos diretos e indiretos; 

Capacidade de alterar a produção; 

Impacto na eficiência do processo; 

Consumo demasiado de recursos; 

Custos de procedimentos de manutenção; 

Custos de peças e sobressalentes  

Critérios de produção e 
qualidade         

Alteração no regime produtivo; 

Reclamação de clientes (externo-interno); 

Impacto na qualidade do produto 

Equipamentos sem sobressalentes 

Equipamentos “gargalos” na produção; 

Impacto provocado danos no equipamento ou equipamentos 
vizinhos; 

Disponibilidade, confiança e 
frequência das falhas                                                     

Tempo médio entre falhas (MTBF); 

Tempo médio de reparação (MDT); 

Taxa de falha; 

Confiabilidade; 

Frequência de falha; 
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No entanto, informações puramente técnicas não são suficientes para determinar a criticidade. 

A criticidade informa o quanto um equipamento pode ser decisivo dentro de um contexto empresarial. 

Neste estudo, a criticidade será analisada inicialmente por conjunto de equipamentos, ou seja, pelas 

linhas de produção existentes. Fazendo depois uma análise, dentro desse conjunto de equipamentos, 

vendo qual deles será o que compromete mais o sistema produtivo dessa mesma linha. 

Quanto maior for a criticidade de um equipamento, mais esse equipamento pode ser comprometedor 

para o sistema produtivo. A manutenção é fundamental para o desempenho e confiabilidade dos 

sistemas industriais, contudo em muitos casos é difícil ou até mesmo impossível executar todas as 

ações de manutenção devido a limitação dos recursos, tempo e complexidade dos processos. Daí, a 

necessidade de nos casos indicados priorizar os sistemas e equipamentos críticos.  

Assim, surgiu a necessidade de um indicador que agrega-se num valor, os dados (indicadores) mais 

importantes. Para este indicador devemos ter em atenção os três critérios adotados por serem 

considerados para as empresas os mais importantes para a manutenção: MTBF, tempo de 

indisponibilidade e OEE. É importante frisar que na empresa em questão só existem dados 

(indicadores) por linhas de trabalho. 

 

 

Figura 43 - Constituição do índice de criticidade 

A criticidade pode ser calculada através da ponderação de vários dados (indicadores), neste caso, 

propõem-se que os critérios valem todos o mesmo aplicando-se apenas uma soma dos 3 dados 

(indicadores) escolhidos. 

 MTBF - o tempo médio entre falhas 

MTBF  

(0<C<4)

Tempo de Indisponibilidade 

(0<C<4)

OEE

(0<C<4)

Criticidade

(0<C<12)
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O tempo médio entre falhas é um indicador que praticamente só diz respeito à manutenção, no 

entanto, deve fazer parte da ponderação determinação do índice de criticidade das linhas de produção. 

É um indicador que está diretamente relacionado com a manutenção preventiva dos equipamentos e 

fundamental para a obtenção deste índice de criticidade, uma vez que, quanto maior for a eficácia nas 

intervenções preventivas melhores serão os valores do MTBF e, consequentemente uma diminuição da 

criticidade dos equipamentos. 

Através do histórico de dados, realizou-se a média dos valores existentes bem como o mínimo e 

máximo valor esperado para este indicador. 

Assim considerou-se para o MTBF a atribuição de criticidade com se pode verificar na Tabela 9, em que 

o valor mínimo de MTBF terá uma criticidade de valor 4 e o máximo de 0. Estes valores são calculados 

através de interpolações lineares com os valores máximos e mínimos de MTBF. 

Tabela 9 - Atribuição de criticidade segundo MTBF 

MTBF 

Valor  Mínimo    Médio    Máximo  

Criticidade  4 3 2 1 0 

 

Após aplicação destes valores pode-se verificar na Tabela 10 as 10 linhas de produção mais críticas a 

nível de MTBF. 

Tabela 10 - 10 linhas mais críticas a nível de MTBF 

Linha 
MTBF 
(min) 

 Criticidade de 
MTBF 

231130 166 4,00 

948016  3,75 

948015  3,68 

948014  3,65 

950088  3,63 

948003.1  3,63 

23132  3,63 

948022  3,36 

948001  3,34 

23140 544.2 3,24 

 

O facto de se escolher apenas as 10 linhas mais critica a nível de MTBF é aplicado visto que nem 

todas as linhas de produção possuíam dados dos indicadores calculados. 

 

Tempo médio de indisponibilidade  
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O tempo de indisponibilidade (MTD) vai agregar o MWT – tempo médio de espera e o MTTR - tempo 

médio de reparação, ambos em minutos. 

Relativamente ao MWT, podemos dizer que este concede a informação relacionada com a 

operacionalidade da equipa de técnicos dedicados às tarefas de manutenção corretiva, ou seja, 

controla a capacidade de resposta a um pedido de intervenção após avaria de um equipamento. 

Por outro lado, o MTTR indica o tempo médio de reparação de avarias. Se o valor é mais elevado do 

que o estabelecido, indica a complexidade do tipo de avarias ocorrido. Isto traduz-se em mais tempo de 

paragem e, consequentemente, em melhor capacidade operacional.   

O tempo médio de indisponibilidade é por isso importante para o cálculo do índice de criticidade, de 

forma a cumprir o objetivo de libertar recursos para a realização de manutenções preventivas. 

Em oposição ao MTBF o atribui-se ao MDT o valor mínimo de criticidade 0 quando o valor de MDT é 

mínimo e o valor 4 quando o valor do MDT é máximo ( Tabela 11). Isto porque, quanto menor o valor 

do tempo médio de indisponibilidade melhor. 

 

Tabela 11 - Atribuição de criticidade segundo o tempo médio de indisponibilidade 

Tempo médio de Indisponibilidade 

Valor  Mínimo    Médio    Máximo  

Criticidade  0 1 2 3 4 

 

Uma vez aplicado o critério através dos intervalos estabelecidos indica-se as dez linhas de produção 

mais críticas a nível do tempo médio de indisponibilidade Tabela 12. 

Tabela 12 - 10 linhas mais críticas a nível do tempo médio de indisponibilidade 

Linha  

 
MDT 
( min) 

Criticidade do 
tempo médio de 
indisponibilidade  

948013 74.2 4,0 

948005,4  3,0 

948005.1  2,8 

948002  2,7 

23140  2,3 

23134.3 (CNC)  2,3 

950088  2,3 

950087  2,2 

948005,3  2,0 

231131 24.9 2,0 
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Tal como para o MTBF também nem todas as linhas tinham dados (indicadores) calculados e desta 

forma foram escolhidas pelo mesmo critério as dez mais criticas. 

 OEE - Overall Equipment Effectiveness 

O valor do OEE é amplamente conhecido como um indicador de excelência para qualquer organização. 

No entanto, para o índice de criticidade que se pretende estabelecer o OEE se for analisado sozinho 

tiraria o sentido de criticidade para este projeto bem como o significado que ele acarreta para a 

manutenção. 

O OEE deve por isso, ser considerado e ponderado com os dois índices anteriores uma vez que, este 

indicador é resultado de três componentes: Disponibilidade, Velocidade e Qualidade. 

Um baixo valor de OEE é tanto interpretado pelo departamento de Manutenção como pelo 

departamento de Qualidade como um resultado menos bom. Para a manutenção ele resulta do tempo 

médio entre avarias enquanto a qualidade verá esse resultado através do número de peças com 

defeito. Assim, para estes departamentos o baixo valor de OEE pode acontecer e não ter correlação 

entre ambos os departamentos. 

Ao relacionar o OEE com o MTBF e o MDT estamos a atribuir maior significância ao índice de 

criticidade uma vez que se está a aproximar o objetivo de estudo com os restantes departamentos. 

O contributo do OEE no índice de criticidade, é verificado através da variação percentual entre o 

objetivo estabelecido para cada linha e o resultado objetivo efetivamente. Deste modo, a maior variação 

negativa registada corresponde ao pior valor registado do OEE e por isso atribui-se o valor 4, por outro 

lado, ao melhor valor obtido no OEE é atribuído um valor de zero pontos como se pode verificar na 

Tabela 13. 

Tabela 13 - Atribuição de criticidade segundo o OEE 

OEE 

Valor  Mínimo    Médio    Máximo  

Criticidade  4 3 2 1 0 

 

Seguindo o mesmo critério que nos indicadores anteriores podemos verificar na Tabela 14 as dez 

linhas mais críticas a nível de OEE. 

Tabela 14 - 10 linhas mais críticas a nível do OEE 

Linha 
 

OEE 
Criticidade 

OEE 

23133 23.2 4,00 

948013  2,95 
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948016  2,57 

23132  2,55 

231130  2,54 

231141  2,51 

948014  2,50 

950088  2,43 

948022  2,38 

23140 54.1 2,22 

 

Depois de analisar as linhas mais críticas podemos aplicar o índice de criticidade representado na 

Figura 43 e chegar as linhas mais críticas (Tabela 15). 

Tabela 15 - Criticidade das linhas aplicando a ponderação dos 3 fatores 

Linha  Criticidade  Linha  Criticidade  

948013 9,20 950087 6,34 

950088 8,32 948005.1 6,29 

23132 8,03 231141 6,02 

231130 7,88 948004.1 5,76 

948016 7,81 23133 5,55 

23140 7,79 948006 5,54 

948014 7,35 948025 4,93 

948001 7,07 948005.4 4,84 

948022 7,05 94803.2 4,77 

948015 7,05 23134.1 (CNC) 4,52 

948003.1 7,02 23134.3 (CNC) 3,69 

948005.3 6,98 23134.2 (CNC) 3,50 

231131 6,81 948027.2 1,34 

948002 6,41 23152 0,77 

 

No Gráfico 13 mostra-se o índice de criticidade para as linhas de produção, fazendo a distinção entre 

as várias áreas da produção (maquinagem, pintura e embalagem). 
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Gráfico 13 - Criticidade das linhas 

Através do Gráfico 13 podemos verificar que apenas estão representadas 28 das 34 linhas de 

produção, sendo importante salientar que para as restantes seis linhas de produção não existiam 

quaisquer dados. Pela divisão das áreas de produção entre maquinagem, pintura e embalagem 

podemos verificar que existem 19, 7 e 8 linhas respetivamente em cada uma destas áreas. 

Considerando o critério de escolher as 10 linhas mais críticas podemos verificar que a pintura tem 5 

linhas nas posições mais críticas seguindo-se a maquinagem com 4 linhas criticas e apenas uma linha 

de embalagem.  

As 5 linhas de pintura são as do tipo spray e efetivamente na empresa são aquelas que apresentam 

mais problemas. 

Como se pode verificar nos gráficos 14, 15, 16 e17, em muitos casos, os operadores ao abrirem as 

OT’s não representam de forma correta o equipamento, por isso é que em alguns gráficos temos 

percentagens de 20% assinalados como “outros”. Também encontramos, por exemplo, no Gráfico 14 a 

designação de linha, ou seja, algo falhou num lugar da linhas mas não especificaram corretamente em 

que equipamento. Esta situação provoca falta de confiabilidade dos dados que alimentam o software 

(TEKLA). Podendo isso, ser melhorado o software ou dando formação aos técnicos e colaboradores.  

Na análise do Gráfico 14, podemos verificar que 20% do tempo de inatividade se deve a falha de não 

identificar os dados e 6.80% está associado a paragens na linha. O equipamento mais crítico nessa 

linha é o braço auto paleteador com 13.61%.   
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Gráfico 14 - Tempo de inatividade da L13 

O Gráfico 15 mostra a distribuição do tempo de inatividade da L16 para diferentes equipamentos dessa 

linha. Cerca de 33% deste tempo de paragem deve-se a paragens assinaladas como “outros” que não 

sabemos a que equipamentos se referem.  

O equipamento de pintura auto Cefla é aquele que apresenta maior tempo de inatividade na linha com 

cerca de 35%. No ANEXO XII é possível verificar o FMEA realizado pela empresa para a cabine de 

pintura auto Cefla também chamada de “box”. 

   

 

Gráfico 15 - Tempo de inatividade da L16 

Relativamente ao Gráfico 16, que diz respeito ao tempo de inatividade da linha 40, 31 % do tempo de 

inatividade não está claramente atribuído a nenhum equipamento em concreto, sendo referido  como 

“outros” (podendo estar distribuído pelos equipamentos). Neste caso a cabine de pintura é também a 
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que representa maior tempo de inatividade, ou seja, tempo de indisponibilidade devido a reparação de 

avarias no equipamento. 

 

Gráfico 16 - Tempo de inatividade da L40 

O tempo de inatividade da linha 14 ( Gráfico 17) é mais representativo na cabine de pintura auto Cefla. 

Com 28.51% são representados os tempos de inatividade para “outros” que não se sabe qual o 

equipamento que falhou. 

 

Gráfico 17 - Tempo de inatividade da L14 

O Gráfico 18 representa a linha 15 e pode-se verificar que 25% do tempo de inatividade na cabine de 

pintura auto Cefla. 
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Gráfico 18 - Tempo de inatividade da L15 

As linhas 14, 15 e 16 são muito semelhantes e os equipamentos que as constituem são muitas das 

vezes iguais ou similares, o que podemos verificar com a análise do Gráfico 15, Gráfico 17, e Gráfico 

18 é que o equipamento mais crítico para as 3 linhas é a cabine de pintura auto.  

Como as linhas de pintura são muito críticas realizou-se um Check-List de inspeção semanal (Anexo 

XIII) onde os técnicos irão registar as situações anómalas e assim quando se realizar a paragem 

semanal para realizações de ações preventivas podem-se resolver os pontos detetados.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente capítulo expõem-se as principais conclusões da realização deste projeto e apresentam-se 

algumas propostas de trabalho futuro. Estas visam identificar outros pontos onde a empresa pode 

realizar alterações com vista a melhorar o seu desempenho. 

6.1 Conclusões  

A manutenção é essencial, por isso é praticada em todas as empresas, sejam estas industriais ou até 

de serviços. No entanto, por parte das empresas industriais tem maior sentido uma vez que, a prática 

da manutenção permite melhorar a disponibilidade dos equipamentos.  

Com o intuito de atingirem um bom desempenho dos equipamentos, as empresas devem ter um 

sistema de gestão da manutenção organizado convenientemente. Um sistema de gestão da 

manutenção deve ter em conta a base de dados criada com os registos históricos, para se poder tomar 

decisões através da análise de dados. 

Os planos de manutenção são a base de todo o sistema de manutenção e, como tal, devem ser 

desenvolvidos em concordância com a necessidade de resolver os problemas. Com esta dissertação 

ficou demostrado que a aplicação de ferramentas Standard Work através de documentação standard é 

fundamental para uma boa gestão da manutenção. Assim, os planos de manutenção tiveram como 

finalidade detalhar todas as atividades da manutenção, tais como, inspeções, atividades de 

manutenção preventiva entre outras. 

Estes planos de manutenção definem o que deve ser feito, como e quando. A documentação standard 

permite saber como é que as atividades devem ser feitas de forma importa salientar que o 

envolvimento de todos os colaboradores nestes planos de manutenção é fundamental para o 

departamento da manutenção conseguir atingir os seus objetivos. 

No decorrer deste projeto, as instruções de trabalho foram criadas através dos SOS e dos WES, sendo 

feita a revisão dos intervalos de tempo a intervir nos equipamentos e foram detalhadas as atividades a 

realizar. No planeamento das intervenções tentou-se que aquelas que eram realizadas semestralmente 

passassem a ser realizadas em alturas de paragens prolongadas como, por exemplo, nas férias. As 

paragens prolongadas são estudadas/analisadas pelos dois supervisores, um da maquiagem outro da 

pintura, começando a encomendar componentes para a substituição com aproximadamente dois 

meses de antecedência. 



Normalização da manutenção preventiva numa empresa de mobiliário 

98 Considerações finais 

Pode-se verificar que na maioria dos casos ganha-se mais com a manutenção preventiva do que 

proceder a intervenções puramente corretivas. Na manutenção planeada, com a criação do plano de 

manutenção com a produção essas horas planeadas são aproveitadas por parte dos operadores para 

realizar as atividades de manutenção primeiro nível e ao mesmo tempo pelos técnicos para a 

realização das atividades de manutenção preventiva, ou seja, ambos ganham com a paragem 

programada da máquina. Na manutenção corretiva, os operadores ficam parados e os técnicos em 

muitos casos não tem as ferramentas nem os componentes adequadas para a intervenção, gastando o 

tempo na ida ao armazém buscar o material. 

Como referido, as ferramentas e manuais técnicos tem que estar disponíveis de forma rápida e simples 

para ser levantados/consultados. Para isso, aplicou-se ajudas visuais para ajudar os técnicos a 

obterem mais facilmente as ferramentas e, no caso de estarem a ser utilizadas por outra pessoa, 

saberem quem as têm. 

No decorrer deste trabalho, verificou-se que os equipamentos eram todos tratados da mesma maneira, 

ou seja, todos seguem um plano de manutenção preventiva. No entanto, quando existem várias 

intervenções a realizar na mesma altura é necessário priorizar, ou seja, saber qual o equipamento que 

se deve intervir primeiro de maneira a reduzir o prejuízo causado com essa paragem. Para isso, criou-

se uma base para um índice de criticidade que, se traduziu num indicador que convergiu apenas num 

valor os dados mais importantes.  

Da aplicação desse indicador foram identificadas as linhas mais críticas em que das 10 primeiras 5 

eram das linhas spray, ou seja da parte da pintura. 

Também se estudou a fiabilidade dos eletrospindels das cabeças de furação das CNC uma vez que 

estás eram caras e estavam sempre a avariar.  

Durante o trabalho foram acompanhados diversos trabalhos e realizados alguns estudos. A experiência 

adquirida e a oportunidade de colaborar e acompanhar diretamente todas as atividades de 

manutenção, em simultâneo com os objetivos pessoais para a realização desta dissertação, tiveram 

um peso decisivo nos conhecimentos adquiridos.  

A dedicação dada a este projeto contribui para melhorar as minhas aptidões profissionais. 

6.2 Trabalho futuro  

Para o trabalho desenvolvido é importante referir a necessidade de manter todos os intervenientes no 

processo alinhados com os objetivos entre o departamento de manutenção e a produção. 
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Para isso, é importante manter e atualizar sempre que necessário as instruções de trabalho de forma, 

a que estas permaneçam atualizadas e continuem a cumprir as necessidades/requisitos de quem as 

executa. 

O índice de criticidade proposto pode ser melhorado, incluindo na sua determinação uma medida 

financeira que associe os custos de manutenção corretiva com os custos de manutenção preventiva. 

Assim como, alterar as ponderações entre os indicadores que constituem o índice de criticidade dando 

mais ou menos ponderação conforme as alterações que eventualmente a organização e o 

departamento possam sofrer. 

Apesar de todas as instruções serem alteradas conforme requerido, as mesmas não foram introduzidas 

no software de manutenção (TEKLA) uma vez que a curto prazo o software sofrerá alteração para um 

software mais avançado. Nessa altura será necessário fazer as hiperligações as instruções e fazer o 

planeamento das mesmas através das frequências já analisadas. 

Seria importante que se fizessem análises de avarias por períodos mais longos e não fossem 

analisados somente os equipamentos mais críticos de uma dada semana. Sugere-se que os valores do 

software de manutenção sejam confrontados com o OEE obtidos pela produção uma vez que o 

software de manutenção apenas será vantajoso se os técnicos registarem todas as intervenções que 

executarem. Neste sentido seria importante dar formação aos técnicos e aos operadores que inserem 

as OT’s no programa para se identificar corretamente o equipamento em questão. Por outro lado, 

deveria ser melhorado o programa existente (TEKLA) permitindo registar não só por equipamento mas 

também o componente que avaria e também para criar a relação dos custos de manutenção. Os 

trabalhos subcontratados da manutenção preditiva, tais como: termografia, análise de fugas de ar 

comprimido e análise de vibrações, realizados na fábrica só valerão realmente a pena quando estas 

também forem introduzidas no software de apoio a manutenção com uma periodicidade para serem 

feitas novamente.  

Seria também importante estudar, a vantagem ou não da criação de uma equipa de manutenção 

preventiva que apenas se focasse nas intervenções de manutenção preventiva em comparação ao 

atual sistema de manutenção. 
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ANEXO I – LAYOUT DA PFF 
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ANEXO II – TRABALHOS PLANEADOS NA SEMANA  
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ANEXO III – TEMPLATE STANDARD OPERATING SHEET 

 

DATA 

Aprovação ______________ Nº do documento Versão do documento

ÁREA:                                   LINHA:              

Nº WES Repetição
Tempo de 

atividade
Caminha

Tempo 

Acumulado

TAKT time:

AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE:: Layout:

Notas: 
Total 0

Título do documento Colocar simbolo rotina

Actividade Pontos Chave Layout

FÁBRICA: POSTO TRABALHO:     DESIGNAÇÃO DO PRODUTO: INFORMAÇÃO ADICIONAL:

Nome do Template ELABORADO POR: ______________

APROVADO POR: ______________
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ANEXO IV – TEMPLATE WORK ELEMENT SHEET  

Data Aprovação _____________ Nº Doc. Versão

Tempo Total ELABORADO POR: 

_______________

ÁREA:  IQ - COMUN
INFORMAÇÃO ADICIONAL:

Nº

AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:

Nome do documento colocar o simbolo rotina

Simbolo Atividade, O Quê? Pontos chave, Como? Porquê? Ilustrações

Nome do template APROVADO POR:

_______________

FÁBRICA: LINHA/ POSTO TRABALHO:    
DESIGNAÇÃO DO 

PRODUTO:
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ANEXO V – INSTRUÇÕES DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
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ANEXO VI – SOS QUE SUBSTITUI A MIT ANTERIOR 

 

DATA 

Aprovação 12/06/2014 SOS Z 01

ÁREA:                                   LINHA:              

GERAL 64300

Nº WES Repetição
Tempo de 

atividade
Caminha

Tempo 

Acumulado

1 00:00:00 00:00:00

2 WES X 00:20:00 00:20:00

3 00:10:00 00:30:00

4 WES Y 00:10:00 00:40:00

5 00:15:00 00:55:00

FÁBRICA: 

MANUTENÇÃOPREVENTIVA

PFF

PFF - Mesas Elevatórias - Tarefa 4 em 4 meses 
/0205/0206/0207/0208/0209/0210/0211/0212/0213/

0214/0427/0698/0862/0863/0864/0865/0867/0869/

0870/0871/0872/0940/0941

INFORMAÇÃO ADICIONAL:

U2050197/0198/0199/0200/0201/0202 /0203/0204

DESIGNAÇÃO DO PRODUTO:POSTO TRABALHO:     

Standard Operation Sheet ELABORADO POR: 

APROVADO POR:

TAKT time:

AJUDAS EHS / AJUDAS CHAVE:: Layout:

Notas: 
Total 00:55:00 0

Actividade Pontos Chave Layout

Verificar os cuidados a ter com o equipamento antes de realizar a 

manutenção, através dos procedimentos LOTO

Com paragem, e carro de 

ferramentas  
Verificar o braço do comando (Foto 5).

Verificar a mesa elevatória no geral ( Foto 1).

Verificar os microswitchs ( Foto 2).

Verificar o nivel do óleo e se necessário acrescentar( Foto 4).

Com paragem, e carro de 

ferramentas  

Com paragem, e carro de 

ferramentas  

Com paragem, e carro de 

ferramentas  1

2

3

4
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ANEXO VII – WES X QUE COMPLETA A SOS ANTERIOR   

 

Data Aprovação 12/06/2014 WES X 01

Tempo Total ELABORADO POR: 

ÁREA:  
INFORMAÇÃO ADICIONAL:

Nº

1

2

3

4

5

6

7

APROVADO POR:Work Element Sheet

LINHA/ POSTO TRABALHO:    
DESIGNAÇÃO DO 

PRODUTO:
FÁBRICA: PFF

MANUTENÇÃO PREVENTIVA Verificar Mesa Elevatória colocar o simbolo rotina

Simbolo Atividade, O Quê? Pontos chave, Como? Porquê? Ilustrações

Verificar a proteção dos pés da mesa elevatória ( Foto 1)

Substituir a estrutura ( Foto 2)

Ensaiar o funcionamento da mesa

Verificar os 7 micros e substituir se necessário ( Foto 4)

Correto funcionamento da 

máquina 

AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:

Garantir durabilidade do 

equipamento 

Verificar o estado dos cabos, se não estão trilhados e se está a passar 

corrente

Limpeza do cilindro 

Lubrificar todos os pontos de lubrificação ( Foto 5)

Controlo Visual Garantir a segurança 

Retirar antiga e colocar nova 

Carregar no botão (descer e subir) ( Foto 3)

Correto funcionamento da 

máquina 

Correto funcionamento da 

máquina 

Desapertar e colocar novo ( código 

C2005335)
Garantir a segurança 

Controlo Visual e medir através de um 

voltimetro.

Correto funcionamento da 

máquina 

Com um pano, retirar as poeiras.

Com Spray lubrificante WS 1306 S/17

1

2

3

4 4

5
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ANEXO VIII – WES Y QUE COMPLETA A SOS ANTERIOR   

 

Data Aprovação 12/06/2014 WES Y 01

Tempo Total ELABORADO POR: 

ÁREA:  
INFORMAÇÃO ADICIONAL:

Nº

1

2

3

4

5

APROVADO POR:Work Element Sheet

LINHA/ POSTO TRABALHO:    
DESIGNAÇÃO DO 

PRODUTO:
FÁBRICA: PFF

MANUTENÇÃO PREVENTIVA Nível do óleo mesa elevatória 

Símbolo Atividade, O Quê? Pontos chave, Como? Porquê? Ilustrações

Colocar a mesa elevatória na posição mais baixa ( Foto 1)

Desapertar os parafusos da carcaça ( Foto 2)  

Verificar o nível do óleo  ( Foto 3)  

Efetuar limpeza geral  ( Foto 4)  

AJUDAS EHS / CHAVE: LAYOUT:

Voltar a aperta a carcaça  ( Foto 2)  

Com o comando Para despressurizar o circuito 

Com chave 

Visualizar vareta do óleo

Com um pano 

Com chave 

1

3

4

2
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ANEXO IX – PLANO DE MANUTENÇÃO SEMANAL DAS PREVENTIVAS 

 

seg ter qua qui sex sáb dom seg ter qua qui sex sáb dom seg ter qua qui sex sáb dom seg ter qua qui sex sáb dom

23/06/14 24/06/14 25/06/14 26/06/14 27/06/14 28/06/14 29/06/14 30/06/14 01/07/14 02/07/14 03/07/14 04/07/14 05/07/14 06/07/14 07/07/14 08/07/14 09/07/14 10/07/14 11/07/14 12/07/14 13/07/14 14/07/14 15/07/14 16/07/14 17/07/14 18/07/14 19/07/14 20/07/14

26 26 26 26 26 26 27 27 27 27 27 27 27 28 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29 29 29 30

950087 1ºTURNO 1ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

950088 1ºTURNO

4 HORAS

948001 1ºTURNO

4 HORAS

948002 2ºTURNO

4 HORAS

948003,1 2ºTURNO

4 HORAS

948003,2 2ºTURNO

4 HORAS

948004,1 1ºTURNO 1ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

948005,1 1ºTURNO

4 HORAS

948005,2 1ºTURNO

4 HORAS

948005,3 2ºTURNO

4 HORAS

948005,4 2ºTURNO

4 HORAS

948006 2ºTURNO

4 HORAS

30 1ºTURNO 1ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

31.1/2 1ºTURNO

4 HORAS

32 1ºTURNO

4 HORAS

33 2ºTURNO

2 HORAS

34,1 1ºTURNO

2 HORAS

34,2 1ºTURNO

2 HORAS

34,3 2ºTURNO

2 HORAS

40 1ºTURNO 1ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

13 1ºTURNO

7 HORAS

14 2ºTURNO 2ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

15 2ºTURNO 2ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

16 3ºTURNO 3ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

22 2ºTURNO 2ºTURNO

4 HORAS 4 HORAS

25 1ºTURNO

2 HORAS

41

LINHA

Plano de manutenção semanal das preventivas
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ANEXO X – PROCEDIMENTO PARA ENTRADA NA SALA DE FERRAMENTAS E MANUAIS 
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ANEXO XI – FMEA DA LINHA 16 PARTE DA BOX  

 

 

Detecção Prevenção

Qual é o passo do 

processo?

Qual é a entrada Chave do 

Processo?

De que maneiras pode a 

entrada chave falhar?

Qual é o impacto nas 

variaveis chave de saída ( 

Exigências do Cliente) ou 

exigências internas?

G
ra

v
id
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d
e
 d

o
 e

fe
it
o
 p

a
ra

 

o
 c

li
e
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te O que causa a entrada 

chave falhar?
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 d
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o
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 c
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e
n
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P
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o
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z
a
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Quais são as acções para 

reduzir a ocorrência da causa 

ou melhorar a detecção?

Quem são os 

responsáveis pelas 

acções recomendadas

Qual o prazo 

estabelecido 

para 

conclusão da 

acção

Quais são as acções 

tomadas completas com o 

RPN recalculado?

G
ra

v
id

a
d
e
 d

o
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o
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a
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 c
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P
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o
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a
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Step 13

Box Spray

Estado do Tapete/Mesa da Box 

(Nivelamento, sujidade, 

desgaste, Alinhamento)

Mesa desnivelada Excesso de tinta lado B 8 Empeno por limpeza 3 Visual ------ 3 72

8 Endurance 3 Visual ------ 3 72

Tapete danificado 8
Desgaste por raspagem 

em cartão e na tinta seca
6 Visual ------ 3 144

Estudar formas diferentes do 

cartão

Impedir a placa de baquelite 

de poisar no tapete

Técnico de Processos 30/04/2014

8 Má limpeza do tapete 3 Visual Manutenção de 1ºnível 3 72

Lixo debaixo do tapete 8
Montagem/demontagem 

box
3 Visual Manutenção de 1ºnível 3 72

8 Pilar pouco protegido 6 Visual Manutenção de 1ºnível 3 144
Estudar forma diferente de 

proteger o pilar
Técnico de Processos 30/04/2014

Reguas de limpeza do carro Réguas desgastadas Marcas de solvente lado B 8 Endurance 6 Visual Manutenção de 1ºnível 3 144
Melhorar o sistema de 

afinação
Técnico de Processos 30/08/2014

8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar lâmina semanalmente Técnico de Manutenção 27/02/2014

Adicionar ponto de limpeza 

com pano e solvente no 

WES de finalizar

Técnico de Processos 30/04/2014

Saturação das réguas 8 Falta de solvente 3 Visual ------ 3 72   

8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar lâmina semanalmente Técnico de Manutenção 27/02/2014

Adicionar ponto de limpeza 

com pano e solvente no 

WES de finalizar

Técnico de Processos 30/04/2014

8 Desafinação da régua 6 Visual ------ 3 144
Melhorar o sistema de 

afinação
Técnico de Processos 30/08/2014

Má circulação das 

bombas
8 Avaria 3 Visual ------ 3 72   

8 Solvente saturado 6 Visual 3 144 Trocar lâmina semanalmente Técnico de Manutenção 27/02/2014

Adicionar ponto de limpeza 

com pano e solvente no 

WES de finalizar

Técnico de Processos 30/04/2014

O

C

O

R

R

Ê

N

C

I

A

D

E

T

E

C

Ç

Ã

O

R

P

N

Quais são os controlos e procedimentos 

existentes (inspecção e teste) que previnem 

tanto as causas como os modos de falha? 

(Incluir o nº do procedimento)

R

P

N

Acções 

Recomendadas
Resp. Prazo Acções tomadas

S

E

V

E

R

I

D

A

D

E

Seguimento da avaliação

Descrição do 

processo / produto

Entrada Chave do 

Processo / Funções do 

produto

(Nossos criticos inputs- 

process map)

Modo Potencial de 

Falha

(ponto critico 

original - 5 M's)

Efeitos Potenciais 

de Falha

( que acontece , 

efeito, o que corre 

mal)

S

E

V

E

R

I

D

A

D

E

Causas Potenciais

( espinha de peixe 

- resultado)

O

C

O

R

R

Ê

N

C

I

A

Controlos Correntes
D

E

T

E

C

Ç

Ã

O



Normalização da manutenção preventiva numa empresa de mobiliário 

114  Anexo XI – FMEA da Linha 16 parte da BOX 

 

 

Detecção Prevenção

Estado das Pistolas (leque de 

tinta)
Pistola entupida

Defeitos de pintura (bolhas, 

falha, riscos tinta, 

impurezas)

8
Acumulação de tinta 

seca no sistema
6 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 144

Aumentar a perodicidade da 

troca de mangueiras. Passar 

para semanal

Técnico de Manutenção 03/03/2014

Pistola avariada 8
Acumulação de tinta 

seca no sistema
6 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 144

Aumentar a perodicidade da 

troca de mangueiras. Passar 

para semanal

Técnico de Manutenção 03/03/2014

8
Desgaste natural do 

equipamento
3 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 72

Estados dos bicos (leque de 

tinta)
Bicos entupidos

Defeitos de pintura (bolhas, 

falha, riscos tinta)
8

Acumulação de tinta 

seca no sistema
3 Visual

Verificados o conjunto de 

bicos a cada arranque de 

turno

3 72   

Parte de cima da box (carrocel 

da box)
Sujidade nas redes Impurezas grandes 8

Acumulação de tinta 

seca nos filtros
3 Visual Manutenção de 1ºnível 3 72   

Gramagem de tinta Erro de equipamento
Falha/Excesso de tinta

Requisitos legais
10

Pressão bomba 

incorrecta
3

Medição de 

gramagem

Autocontrolo de 30 em 

30 min
3 90

Definir periodicidade da troca 

do passador da bomba. (15 

em 15 dias )

Técnico de Manutenção 26/03/2014

Má parametrização 10
Acumulação de tinta 

seca nos bicos
3

Medição de 

gramagem

Autocontrolo de 30 em 

30 min
3 90

Viscosidade
Falha do sistema solvente 

automático
Casca de laranja/escorridos 8

Desgaste/avaria do 

sistema
3 Visual

Autocontrolo de 30 em 

30 min
3 72   

Falha do operador 8
Não cumprir o 

autocontrolo
3 Visual

Autocontrolo de 30 em 

30 min
3 72

Receitas
Falha da pesagem na 

receita
Má cura/Cor Errada 8

Panela encostada à 

tampa
3 Visual

Manutenção preventiva 

semanal (limpeza e troca 

da panela se necessário)

3 72   

8 Válvula com fuga 3 Visual

Manutenção preventiva 

semanal (limpeza e troca 

da panela se necessário)

3 72

8
Problemas de sofware da 

receita
3 Visual ´------------ 3 72

Potência de aspiração Fitros entupidos Impurezas 8 Endurance 3 Visual
Manutenção 1ºnível. 

Troca todos os turnos
3 72   

Redes entupidas 8 Lixo acumulado 6 Visual ´----------- 3 144
Grelha de substituição para 

troca semanal.
Técnico de Processos 29/03/2014

Má afinação dos dumpers 8
Erro de afinição/filtros 

entupidos
6 Visual Manutenção preventiva 3 144

Rever processo de medição 

de caudal. Efectuado pela 

manutenção mensalmente. 

Fazer analise durante 3 

meses

Técnico de Manutenção 31/05/2014

Saturação dos filtros do 

hiperfiltro
8 Endurance 3 Visual

Troca dos filtros de 

cassete. Os filtros de 

tambor quando temos a 

escala a 55%

3 72

O

C

O

R

R

Ê

N

C

I

A

D

E

T

E

C

Ç

Ã

O

R

P

N

R

P

N

Acções 

Recomendadas
Resp. Prazo Acções tomadas

S

E

V

E

R

I

D

A

D

E

Descrição do 

processo / produto

Entrada Chave do 

Processo / Funções do 

produto

(Nossos criticos inputs- 

process map)

Modo Potencial de 

Falha
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Detecção Prevenção

Matting/Gloss falha do operador Brilho fora de especificação 8
Quantidade incorrecta de 

matting/enhancer
6 Brilhometro Autocontrolo de3x turno 3 144

Colocar rastreabilidade on 

line! Pistolas ATEX
Qualidade 30/04/2014

Tinta mal misturada Brilho fora de especificação 8
Agitador de tinta não 

adequado
6 Brilhometro Autocontrolo de3x turno 3 144

Alterar os agitadores para 

bomba de retorno
Técnico de Processos 15/04/2014

Mangueiras (bomba/pistola)
Tinta seca nas 

mangueiras
Pistolas entupidas 8

Acumulação de tinta 

seca no sistema
6 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 144

Aumentar a perodicidade da 

troca de mangueiras. Passar 

para semanal

Técnico de Manutenção 03/03/2014

impurezas nas peças 8
Acumulação de tinta 

seca no sistema
6 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 144

Aumentar a perodicidade da 

troca de mangueiras. Passar 

para semanal

Técnico de Manutenção 03/03/2014

Pingas de tinta 8
Acumulação de tinta 

seca no sistema
6 Visual

Manutenção Preventiva 

semanal
3 144

Aumentar a perodicidade da 

troca de mangueiras. Passar 

para semanal

Técnico de Manutenção 03/03/2014

Bombas de solvente do carro de 

limpeza
Bomba entupida

Limpeza eficiente do 

carrinho
8

Acumulação de tinta  no 

sistema
3 Visual Manutenção de 1ºnível 3 72   

Raspador da caleira em V
Tinta seca acumulada na 

parte interior da lamina

Peças marcadas com 

solvente/ tinta do lado B
8

Acumulação de tinta  

seca na caleira
6 Visual Manutenção de 1ºnível 3 144

Troca da caleira em V 

semanalmente
Técnico de Manutenção 26/03/2014

Salpicos de tinta para o 

tapete preto
8

Acumulação de tinta  

seca na caleira
6 Visual Manutenção de 1ºnível 3 144

Troca da caleira em V 

semanalmente
Técnico de Manutenção 26/03/2014
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ANEXO XII – CHECK-LIST INSPEÇÃO SEMANAL  

 

 

Linha:  16 Semana / Ano:             /

Item
OK

(X)

Alerta

 (X)

NOK *

(X)

Técnico 

Responsável
Data Hora Observação / Acção

√ 1 /               / :

√ 2 /               / :

√ 3 /               / :

√ 4 /               / :

√ 5 /               / :

√ 6 /               / :

√ 7 /               / :

√ 8 /               / :

√ 9 /               / :

√ 10 /               / :

√ 11 /               / :

√ 12 /               / :

√ 13 /               / :

√ 14 /               / :

√ 15 /               / :

Verificar estado da tela de transporte, centramento e 

desgaste.

Ponto a Inspecionar

Manutenção - Check-List Inspecção 

Tapetes de Trasporte / Tapete amovível

Verificação do estado de lubrificação e esticamento da 

corrente e Verificação do estado do motor/redutora.

Biele – entrada/ saída

Esponjas dos braços (estado e desgaste)

Tubos de Aspiração (verificar o estado da tubagem)

Parafusos e porcas (verificar parafusos e porcas, se 

soltos ou em falta)

Motores e Redutoras (verificar o estado)

 Guias centradoras (estado das guias ”Teflon, apertos e 

guias lineares”)

Sistema de engrenagem, patins das guias dentadas, 

rolamentos, chumaceiras, correntes, correias (Lubrificar e 

verificar estado “tensão das correias”)

Sensores e espelhos (verificar cabelagens e ligações e o 

funcionamento de sensores)

Alimentador de Bases

Correias (verificar desgaste e tensão)

Sensores e espelhos (verificar cablagens e ligações e o 

funcionamento de sensores)

Verificar o estado das ventosas (desgaste)
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√ 16 /               / :

√ 17 /               / :

√ 18 /               / :

√ 19 /               / :

√ 20 /               / :

√ 21 /               / :

√ 22 /               / :

√ 23 /               / :

√ 24 /               / :

√ 25 /               / :

√ 26 /               / :

√ 27 /               / :

√ 28 /               / :

√ 29 /               / :

√ 30 /               / :

√ 31 /               / :

√ 32 /               / :

√ 33 /               / :

√ 34 /               / :

√ 35 /               / :

√ 36 /               / :

√ 37 /               / :

Verificar estado / desgaste do tapete

Verificar estado dos tubos de aspiração

Heesemann

Verificar estado das correias

Verificar estado dos sensores de mola/piano

Verificar estado dos calcadores dos patins

Volteador

Correias (verificar estado e tensão)

 Verificar estado dos Rolos (desgaste da borracha)

Chumaceiras e rolamentos ”lineares” (lubrificar e verificar 

estado)

Tapetes e veios

Verificar estado dos tapetes (desgaste ou rasgos e 

alinhamento)

Veios/Rolos (verificar desgaste dos rolos e rolamentos 

“Lubrificar”)

 Rodas borracha (verificar estado da borracha e 

rolamentos)

Estado dos cilindros pneumáticos

Sensores e espelhos (estado da cablagem e 

funcionamento)

Rolos espaçadores – entrada/saída

Verificar estado motores e redutoras

Verificar aperto das porcas e parafusos

Guias e patins (estado e lubrificar)

 Sensores e espelhos (verificar cablagens e ligações e o 

funcionamento de Sensores)

Fuso eixo (verificar desgaste e lubrificação)
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√ 38 /               / :

√ 39 /               / :

√ 40 /               / :

√ 41 /               / :

√ 42 /               / :

√ 43 /               / :

√ 44 /               / :

√ 45 /               / :

√ 46 /               / :

√ 47 /               / :

√ 48 /               / :

√ 49 /               / :

√ 50 /               / :

√ 51 /               / :

√ 52 /               / :

√ 53 /               / :

√ 54 /               / :

√ 55 /               / :

√ 56 /               / :

√ 57 /               / :

√ 58 /               / :

√ 59 /               / :

Verificar o estado das redutoras ( fugas e suportes)

Verificar o estado da escova de limpeza do tapete

Verificação da afinação da escova de limpar as pecas 

verificação do seu estado 

 Verificação da afinação da escova de limpar o tapete e 

verificação do seu estado

 


Verificação dos supradores, e da barra ionizadora 

Verificação do centramento da tela

Verificação do funcionamento da bomba da tinta

Verificação de fugas de óleo nas redutoras

Verificação da lubrificações dos movimentos 

Verificar se tem peças presas

Lampadas UV (5 grupos)

Verificar estado de lubrificação e esticamento das 

correntes

Verificar estado dos rolos (mangas e empeno)

Verificar estado dos veios dos tambores

Verificar estado dos veios de tracção da tela

Rob Grande

Verificar estado dos suportes dos rolos calcadores

Verificar estado da tela

Verificar estado dos tubos de aspiração

Verificar estado dos cilindro de limpeza da lixa

Smartcoater

Verificar estado da tela



Normalização da manutenção preventiva numa empresa de mobiliário 

Anexo XII – Check-List Inspeção semanal  119 

 

 

√ 60 /               / :

√ 61 /               / :

√ 62 /               / :

√ 63 /               / :

√ 64 /               / :

√ 65 /               / :

√ 66 /               / :

√ 67 /               / :

√ 68 /               / :

√ 69 /               / :

√ 70 /               / :

√ 71 /               / :

√ 72 /               / :

√ 73 /               / :

√ 74 /               / :

√ 75 /               / :

√ 76 /               / :

√ 77 /               / :

√ 78 /               / :

√ 79 /               / :

√ 80 /               / :

Verificação dos supradores, e da barra ionizadora 

 Verificar o estado dos reflectores

Verificar o estado das lâmpadas (sujas, marcadas, 

danificadas)

Forno IR / Coifa

Verificar estado de lubrificação e esticamento das 

correntes

Verificar estado dos rolos (mangas e empeno)

Verificar estado dos veios dos tambores

Verificar estado das lâmpadas

Verificar estado dos tubos de aspiração

Sorbini (escovadora)

Verificar estado da tela

Verificar estado da escova e dos sopradores 

Verificar estado dos tubos de aspiração

 

Box

Verificar estado das correntes da tela e do carrocel

Verificar estado e limpeza das fans dos ventiladores

Verificar estado dos sensores das parábolas

Rob Pequena

Verificar estado da tela

Verificar rodas calcadoras

Verificar se existe mangas presas nos tambores
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√ 81 /               / :

√ 82 /               / :

√ 83 /               / :

84

√ 85 /               / :

√ 86 /               / :

√ 87 /               / :

√ 88 /               / :

√ 89 /               / :

√ 90 /               / :

√ 91 /               / :

√ 92 /               / :

Verificar o estado dos ventiladores (grande e o pequeno 

po cima da box)

Verificar estado dos sensores dos ganchos e dos dentes

Verificar aperto dos braços dos excêntricos na parte de 

baixo do forno 

Verificar estado das telas, veios e rolamentos dos tapetes 

de entrada e saída 

Forno Grande / Forno Pequeno

Verificar estado das rodas dentadas

Verificar estado dos sistemas de engrenagem

Verificar sistema de elevação dos cestos, bronzes e 

sensores na parte de cima do forno

Verificar estado dos cestos (telas, pinos e estruturas 

rachadas)

Verificar estado das lagartas do carrocel

Verificar estado dos veios e das redutoras (incluindo a 

tiltable)

Verificar estado das lâminas/aparadoras no interior da 

tela


