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RESUMO 
 

O presente trabalho foi desenvolvido no âmbito do Mestrado em Engenharia e Gestão 

Industrial, na empresa Bosch Car Multimédia, sediada em Braga. Trata-se de um estudo de 

caso, cujo principal objetivo consistiu em realizar uma proposta de sistemática para a 

introdução de tempos de manutenção planeada, em conformidade com o terceiro pilar da 

metodologia Total Productive Maintenance, que se baseia na maximização da eficiência dos 

equipamentos durante o seu ciclo de vida, focando-se em eliminar desperdícios, aumentar a 

sua performance e diminuir as paragens de produção.  

Partindo de uma análise ao sistema produtivo da empresa, constatou-se que existiam 

oportunidades de melhoria na implementação desta metodologia, uma vez que havia um 

elevado número de manutenções planeadas em atraso, derivadas da falta de atribuição de 

tempo de paragem para que as equipas de manutenção realizassem as intervenções, o que 

contribuía para a realização de um elevado número de manutenções corretivas. 

Através da implementação do terceiro pilar da referida metodologia, foram 

analisadas duas propostas de sistemática. A primeira consistiu na introdução de tempos de 

manutenção planeada no sistema produtivo atual, tendo como objetivo principal a 

diminuição do número de manutenções planeadas em atraso e a consequente diminuição do 

número de manutenções corretivas. A segunda proposta consistiu na introdução de tempos 

de manutenção planeada no cálculo Request for Quotation, como forma de contemplar o 

tempo de manutenção planeada durante a fase de cotação do produto, com o objetivo de 

definir tempos de manutenção planeada para novos sistemas produtivos e ao mesmo tempo 

prever com maior precisão a capacidade real de output do mesmo sistema no futuro. 

Partindo das propostas apresentadas obteve-se uma simulação do impacto no output 

das linhas de produção, assim como o fluxo de informação necessário para incluir o tempo 

de manutenção planeada nas cotações. 

 

 

Palavras-chave: Total Productive Maintenance, Manutenção 
Planeada, Bosch Car Multimédia, RFQ. 
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ABSTRACT 
 

The present work was developed in the ambit of the Master in Engineering and 

Industrial Management, in the Bosch Car Multimédia Company, headquartered in Braga. 

The main objective of this case study consisted of a systematic proposal for the introduction 

of planned maintenance times according to the 3rd Pillar of the TPM methodology. 

The TPM methodology aims to maximize the efficiency of equipment during their 

life cycle, focusing on eliminating waste, increasing equipment performance and reducing 

production stops. 

Based on an analysis of the company's production system, it was found that there 

were opportunities for improvement in the implementation of this methodology, since there 

were a large number of planned maintenance delays due to the lack of allocation of planned 

maintenance downtime, which contributed to a high number of corrective maintenance. 

Through the implementation of the third pillar of this methodology, two systematic 

proposals are analyzed. The first proposal is to introduce planned maintenance times into the 

current production system, with the main objective being to reduce the number of planned 

maintenance delays as a way to reduce the number of corrective maintenance. The second 

proposal consists of the introduction of planned maintenance times in the “Request For 

Quotation” calculation, as a way to contemplate the planned maintenance time during the 

product quotation phase, in order to define planned maintenance times for new production 

systems and at the same time to predict the actual output capacity of the same system in the 

future. 

Starting from the proposals presented, a simulation of the dead-end impact of the 

production lines was obtained, as well as the flow of information necessary for the launch of 

planned maintenance time in the quotations. 

 

 

Keywords Total Productive Maintenance, Planned Maintenance, 
Bosch, RFQ. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A sobrevivência das organizações, está dependente do seu posicionamento no 

mercado face aos principais concorrentes. A permanência num mercado cada vez mais 

globalizado e aliado à existência de uma concorrência muito forte, leva cada empresa a 

procurar obter a maior eficiência possível na utilização dos seus recursos, de modo a tornar-

se cada vez mais rentável e competitiva. Neste sentido, o cumprimento dos objetivos, 

nomeadamente, em relação à entrega dos seus produtos ao cliente, e a consequente 

fidelização dos mesmos, passa obrigatoriamente pela melhoria contínua de todos os seus 

processos, principalmente no que respeita ao desenvolvimento de mecanismos que permitam 

garantir que a empresa disponha de toda a sua capacidade produtiva e a possa, efetivamente, 

utilizar. Essa capacidade, que relaciona mão-de-obra, disponibilidade e qualidade dos 

materiais utilizados está, acima de tudo, dependente do pleno funcionamento dos 

equipamentos, tendo estes uma influência direta na produção. Neste sentido, as organizações 

necessitam obrigatoriamente de garantir a manutenção dos seus equipamentos, tendo em 

conta que o seu êxito, em muito, dependente da disponibilidade deles.  

No processo de entrega do projeto, os clientes da Bosch consideram vários fatores, 

tais como: qualidade do fornecedor, fiabilidade e preço.  Para isso, são abertos concursos, 

para que, empresas como a Bosch, façam uma proposta de modo a “ganhar” a produção de 

um certo produto.  Essas propostas são vulgarmente chamadas de cotações.  As cotações têm 

diferentes variáveis contempladas, tais como métodos de pagamento, níveis de qualidade, 

duração de contrato, fiabilidade, entre outras.  No entanto, numa fase inicial, para que uma 

empresa faça uma proposta de cotação, é necessário que ela perceba quanto lhe irá custar 

produzir esse produto, tendo em conta os vários parâmetros, desde o investimento inicial aos 

custos de produção. No que respeita especificamente aos custos de produção, estes estão 

inteiramente relacionados com a disponibilidade das linhas de produção e o número total de 

produtos produzidos. A diluição do custo do investimento inicial de um produto será tão 

maior quanto maior for o número de produtos produzidos numa só linha. Logo, como forma 

de garantir que apresentam um custo inferior de produção, de modo a serem competitivos 

face a outros concorrentes, necessitam de garantir que os sistemas produtivos funcionam 

com a maior fiabilidade possível. É nesta fase que é necessário garantir que a manutenção 
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correta dos equipamentos é realizada, de modo a conseguir alcançar os níveis de fiabilida de 

desejados.  

No entanto, essa manutenção acarreta custos, não só associados à mão de obra e peças 

necessárias, mas também à diminuição de tempo produtivo devido às paragens necessárias 

para realizar as intervenções de manutenção. É na correção deste processo que este caso de 

estudo se irá focar, procurando introduzir esse custo nas cotações futuras e, ao mesmo tempo, 

estudar o custo/beneficio da mudança do horário planeado das intervenções. 

Assim sendo, o estágio proposto tem como objetivo dar a conhecer qual o 

custo/beneficio de mudar a atual forma de atuar quando se propõe a realização de 

manutenção planeada, assim como introduzir esse custo nas propostas de cotações (RFQ’s). 

O primeiro objetivo passa, então, por perceber se o custo da manutenção planeada atual, que 

é feito utilizando, maioritariamente, intervenções durante o fim-de-semana ou utilizando 

tempos de paragem de linha (horas de almoço dos funcionários ou tempos de mudança de 

turno), é benéfico face à alternativa de se passar a realizar a manutenção planeada, reduzindo 

o tempo de serviço de turno à semana. 

O segundo objetivo baseia-se na análise de um modelo de manutenção planeada, 

onde os tempos de intervenção de cada linha são agrupados de modo a reduzir o tempo de 

disponibilidade de linha, para diferentes cenários de produção. 

O terceiro objetivo, que está definido para este caso de estudo, passa por encontrar 

uma forma de estabelecer uma sistemática e definir uma ferramenta, para a introdução do 

custo de manutenção preventiva nas RFQ’s, isto, porque nas RFQ’s atuais, o custo associado 

à manutenção não é contemplado diretamente, sendo, normalmente, esse tempo introduzido 

como tempo de troca de turno ou tempo de paragem dos funcionários e o custo dividido por 

peça, em função do tipo de produto. 

Alinhado com esses objetivos, o documento que se segue foi organizado em sete 

capítulos, por sua vez subdivididos em subcapítulos. No primeiro capítulo, é apresentado o 

enquadramento do tema proposto, os objetivos, a metodologia de trabalho desenvolvida e a 

estrutura do documento de dissertação. No segundo capítulo, é abordada toda a componente 

teórica de suporte do estudo, nomeadamente a definição de manutenção, tipos de 

manutenção, planeamento e controlo da Manutenção, TPM, principais motivos para o 

fracasso de implementação de TPM e o TPM-Bosch. No terceiro capítulo, são apresentados 

os dados relativos à empresa onde se pôs em prática o estudo de caso, realizando-se uma 
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análise ao processo produtivo, ao grupo de trabalho e ao levantamento dos problemas atuais. 

No quarto capítulo, são apresentadas as propostas de solução para introdução dos tempos de 

manutenção no sistema produtivo atual, entendendo-se estas como melhorias ao nível do 

processo produtivo, no âmbito dos problemas levantados. No quinto capítulo, são 

apresentadas as propostas de introdução dos tempos de manutenção planeada nos cálculos 

de RFQ’s. Por último, no sexto capítulo, são apresentadas as conclusões do trabalho e 

sugeridas propostas de melhoria. 
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2. ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
 

2.1 Definição de manutenção 

 

 
Segundo Cabral (2006), pode definir-se manutenção como o “conjunto das acções 

destinadas a assegurar o bom funcionamento das máquinas e das instalações, garantindo que 

elas são intervencionadas nas oportunidades e com alcance certos, por forma a evitar que 

avariem ou baixem de rendimento...”. 

Para Slack et al (2002), o termo manutenção é usado para abordar a forma pela qual 

as organizações tentam evitar as falhas. Segundo ele, a manutenção é um fator determinante 

numa organização, uma vez que é intrínseco à maioria das atividades de produção e está 

relacionada a todos os tipos de máquinas e equipamentos. 

Para justificar a necessidade da realização de manutenção, Rey Sacristán (1995) 

enaltece o fator “custo” como principal beneficio inerente à sua realização, pois, segundo 

ele, “qualquer projecto industrial tem por objectivo empregar o mínimo capital em 

instalações, maquinaria e mão-de-obra para que se possam obter os maiores lucros...”. 

Todavia, para Slack et al (2002), outros fatores como, qualidade, segurança e disponibilida de 

também oferecem benefícios. Benefícios estes que vão desde a economia com a diminuição 

de custos operacionais, até o aumento da segurança dos funcionários e da organização em 

geral, satisfação dos clientes, aumento da vida útil da máquina ou equipamentos, dentre 

outros. Neste sentido, a manutenção tornou-se num fator determinante no bom 

funcionamento das organizações, tornando-se muito importante que as mesmas programem 

eficazmente os seus sistemas de manutenção. 

2.2 Tipos de manutenção 

 

Segundo Pinto (1994) existem dois grandes tipos de manutenção, a reativa e a 

proactiva, que, por sua vez, se subdividem em subtipos de acordo com a figura 2.1. O autor 

argumenta que a manutenção reativa, implica desencadear uma reação ao acontecimento 

depois de o mesmo ter ocorrido, e, desta forma, diz-se que é uma manutenção de tipo 
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corretivo. Este tipo de manutenção baseia-se num princípio simples: se um determinado 

equipamento avaria, então procede-se à sua reparação, caso contrário não se intervém. 

Utilizando esta metodologia não existem custos de manutenção até que ocorra uma avaria. 

Contudo, nem sempre é assim, porque este tipo de manutenção reativa é o método que maior 

custo implica. 

Como consequências deste tipo de manutenção observamos Chand et al (2000): 

• baixa utilização anual dos equipamentos e máquinas e, portanto, das cadeias 

produtivas; 

• diminuição da vida útil dos equipamentos, máquinas e instalações; 

• paragens para manutenção em momentos aleatórios. 

 

É claro que não é possível eliminar completamente este tipo de manutenção, pois não 

se pode prever, em muitos casos, o momento exato em que se verificará um defeito que 

obrigará a uma manutenção corretiva de emergência.  

Contrariamente ao tipo anterior, a manutenção proactiva, como o próprio nome 

indica, consiste na realização de uma intervenção antes da ocorrência de uma avaria.  Um 

dos tipos de manutenção proactiva é a manutenção preventiva (figura 2.1), que consiste no 

trabalho de prevenção de defeitos que possam originar uma paragem ou uma diminuição de 

rendimento. As vantagens deste tipo de manutenção decorrem, essencialmente, do facto de 

ser planeada. Segundo Pinto (1994), este tipo de manutenção permite vantagens, 

nomeadamente: 

• diminuição do número total de intervenções corretivas e diminuição dos custos 

associados às mesmas; 

• aumento considerável da taxa de utilização anual dos sistemas de produção e de 

distribuição. 

Outra forma de manutenção proactiva consiste na manutenção preditiva (figura 2.1). 

Esta manutenção consiste na análise continuada da condição dos sistemas e equipamentos 

onde a avaria possa ser prevista através da sua degradação, de modo a poder planear as suas 

intervenções. As vantagens deste tipo de manutenção segundo Pinto (1994), consistem em: 

 aproveitar ao máximo a vida do material e reduzir o número de paragens 

desnecessárias; 
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 reduzir o número de avarias imprevistas. 

 
Por fim, outro subtipo de manutenção proactiva constitui a Manutenção Produtiva 

Total (TPM) (figura 2.1). Este tipo de manutenção consiste no foco de análise deste estudo 

e será explicado com maior detalhe no capítulo 2.4. 

 
 

 

Figura 2.1 - Tipos de manutenção. Adaptado de Pinto (1994) 

 
O processo de planeamento de manutenção visa agrupar os recursos necessários para 

realizar uma certa intervenção num tempo determinado. Esta função é necessária para 

assegurar que o pessoal, as peças, ferramentas e materiais estejam disponíveis na altura certa , 

reduzindo o tempo de imobilização do equipamento e os custos associados. No entanto, para 

por em prática o planeamento realizado, é necessário proceder ao agendamento das 

manutenções, de forma a assegurar que as mesmas se realizam. 

Na figura 2.2 é descrito o processo que correlaciona o planeamento de manutenção 

com o processo de produção. Este corelacionamento deve-se ao facto de a manutenção servir 

de apoio para que a produção consiga atingir os seus objetivos, assegurando o correto 

funcionamento do sistema produtivo.  

Segundo Duffuaa et al (1999), a interligação entre os dois planeamentos é um pré-

requisito para o funcionamento da manutenção, uma vez que estas atividades são o fator 

principal para uma boa gestão da manutenção. 

Manutenção

Reactiva

Resolutiva

Correctiva

Planeada 

Proactiva

Preventiva

Predictiva

TPM



 

Introdução de Tempos de Manutenção Planeada ao abrigo do TPM: caso de estudo 
na Bosch Car Multimédia 

 
 

 

8  2017 

 

 

 
 

Figura 2.2 - Relação entre produção e manutenção. Adaptado de (Duffuaa & Raouf, 1999)). 

 

Tendo em conta este paradigma, nos últimos anos as empresas têm vindo a 

reconhecer que um bom planeamento da manutenção e um correto e efetivo agendamento 

da mesma trazem vantagens tais como Duffuaa et al (1999): 

 Redução de custos de manutenção. 

 Aumento da utilização dos técnicos responsáveis pela manutenção. 

 Aumento da qualidade da manutenção através da alocação de técnicos mais 

especializados para cada tarefa e a utilização de métodos mais eficientes. 

 Maior duração dos equipamentos. 

Ao existirem atividades de manutenção realizadas sem planeamento, existe o risco 

de trazer prejuízos à empresa, tais como Duffuaa et al (1999): 

 Aumento do tempo ocioso dos técnicos de manutenção. 

 Diminuição do tempo de disponibilidade do equipamento. 

 Diminuição da fiabilidade do sistema produtivo. 

Regra geral, estes problemas podem ser evitados se a manutenção for agendada e 

planeada. Só agindo dessa forma, em que 90% da manutenção estão planeados, é que 

possível retirar os verdadeiros benefícios da manutenção preventiva e planeada (Duffuaa & 

Raouf, 1999). 



 

 

2. Enquadramento teórico 

 

 

Nuno Miguel Pereira de Albuquerque Branco    9 

 

2.3 TPM 

 
O conceito/prática de Total Productive Manintenance (TPM) foi introduzida em 

1971, no Japão, na empresa Nippon Denso Company, que fazia parte do grupo da Toyota. 

Este conceito é considerado uma evolução da manutenção preventiva, que foi originalmente  

concebida nos Estados Unidos, em 1950, e tem como objetivo maximizar a eficiência dos 

equipamentos durante o ciclo de vida dos mesmos, através da participação de toda a força 

de trabalho, (Nakajima, 1998). 

O conceito de TPM é uma resposta à necessidade de um mercado cada vez mais 

competitivo que obrigou algumas companhias a mudar algumas atitudes, como: eliminar 

desperdícios, aumentar a performance dos equipamentos, diminuir as paragens de produção, 

redefinir objetivos. Para colmatar estas falhas, a TPM distingue e ataca seis fontes de 

diminuição de output industrial que são, segundo (Martins, 2012) (figura 2.3): 

 
 

Figura 2.3 - Principais fontes de perdas segundo a metodologia TPM. Adaptado de (Martins, 2012). 

 
A redução das perdas, segundo a filosofia do TPM, pode ser alcançada através das 

quatro atividades básicas (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005): 

 melhoria da eficiência e eficácia da manutenção; 

 foco na gestão dos equipamentos e prevenção; 

 formação para melhorar as competências de todos os colaboradores 

envolvidos; 

 envolvimento dos operadores em algumas atividades diárias de manutenção nos 

seus equipamentos. 
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2.4 Principais motivos para o fracasso da implementação de 
TPM 

 

O sucesso da implementação da TPM está diretamente ligado à maneira como as 

pessoas o gerem, uma vez que esta metodologia assenta no fator humano. São diversos os 

fatores que podem levar ao fracasso da implementação da metodologia TPM numa empresa, 

no entanto e segundo McCarthy e  Rich (2004) todos eles têm em comum a sua relação com 

os colaboradores. São estes que, com o seu contributo positivo ou atitude negativa, 

condicionam a correta implementação do modelo. 

Assim como acontece em todos os processos de gestão, é necessário criar indicadores 

que permitam realizar a avaliação da performance do programa. Neste contexto, os 

indicadores usados para verificar e controlar o TPM, segundo Rodrigues e Hatakeyma 

(2006), são: produtividade, custos, níveis de fornecimento, qualidade, segurança e a moral 

(fator relacionado com o nível de envolvimento dos funcionários). Como forma de tornar 

mensurável estes indicadores, Chand & Shirvani (2000) refere que os dados do OEE são a 

melhor forma de medir e conseguir identificar as falhas no processo. 

Mas, mesmo com estes indicadores, podemos assegurar que a maioria só é 

implementada como forma de garantir a performance nos processos de auditoria. Com esta 

atitude, acaba-se por desenvolver uma gestão superficial de todo o processo, onde o gestor 

não obtém os benefícios que a interação real entre a manutenção e a produção, oferecida 

pelo TPM, poderia trazer a empresa. Por outras palavras, a falta de comprometimento dos 

gestores leva, muitas vezes, a arruinar a estrutura que se implementou. 

Segundo Chan et al (2005), os fatores principais, indicados pela equipa de 

manutenção e produção, que diretamente influenciam a eficiência do TPM dentro da 

empresa, são: 

 aumento do ritmo de produção diário com o mesmo número de operadores; 

 falta de tempo para manutenção autónoma; 

 falta de formação, tanto de técnicos como de gestores; 

 falta de avaliação dos objetivos; 

 ignorância dos operadores face à evolução da implementação de TPM; 

 falta de comprometimento das chefias e do top management; 
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 corte de investimentos em operadores e equipa de manutenção. 

 

Segundo as causas apontadas, podemos observar que alguns fatores se relacionam 

com o excesso de carga depositada sobre os trabalhadores. Com este aumento de pressão, 

supostamente são obtidos ganhos de produção, no entanto com o tempo as perdas de 

produtividade irão começar a aparecer juntamente com o aumento dos custos. 

Do ponto de vista de Swanson (1997), o operário desempenha um fator determinante 

na implementação do TPM, uma vez que, ao realizar manutenções, como limpeza, ajuste, 

lubrificação, inspeção, ganha conhecimento técnico sobre o sistema produtivo, o que o torna 

apto e capaz de detetar falhas no equipamento, mesmo antes de ocorrerem defeitos ou 

paragens. No entanto, em muitas empresas, a capacidade de produção é calculada atribuindo 

uma carga máxima de trabalho ao operador, restringindo o mesmo de poder participar 

efetivamente nas tarefas de TPM. Este é um fator negativo quando se trata da questão do 

desenvolvimento profissional do operador, pois numa fase inicial do processo TPM este é 

estimulado a desenvolver capacidades para realizar essas mesmas tarefas. Quando esta 

atividade é diminuída, devido à sobrecarga nas atividades de produção, o mesmo fica 

profissionalmente frustrado. Outro fator não motivador baseia-se em certos inputs dos 

funcionários não serem tidos em conta e as suas sugestões não serem ouvidas, e mesmo 

quando são, existir um feedback, uma vez que, para Swanson (1997), as opiniões dos 

operários têm um grande potencial para melhorar a performance dos equipamentos.  

Neste tipo de casos, normalmente, existem problemas de comunicação nas decisões 

tomadas pelos gestores e a forma como são comunicadas às pessoas envolvidas. A primeira 

e a segunda vez que uma sugestão não é tida em conta, não é levada a sério, ou é bloqueada 

por alguma razão, sem existir um feedback para o operador, leva a que, provavelmente não 

haverá uma terceira sugestão, perdendo desta forma este importante canal para 

possibilidades de melhoria (Swanson, 1997). 

Por outro lado, não são só os fatores humanos que influenciam a correta 

implementação de TPM numa empresa. Segundo Chan et al (2005), existem outros agentes 

negativos que podem corromper uma boa implementação, tais como: 

 problemas no setor de compras, o que influencia a performance da manutenção 

planeada (falta de material para realizar manutenções); 



 

Introdução de Tempos de Manutenção Planeada ao abrigo do TPM: caso de estudo 
na Bosch Car Multimédia 

 
 

 

12  2017 

 

 

 incorreto dimensionamento da equipa de manutenção para lidar com o número de 

atividades do programa; 

 falta de disponibilidade da produção para realizar manutenções planeadas; 

 constantes alterações no planeamento da manutenção; 

 falta da introdução de uma sistemática no planeamento de manutenção, 

transmitindo uma imagem de descredibilização; 

 falta de comprometimento dos colaboradores. 

 

Para Swanson (1997), o problema da falta de disponibilidade de equipamento para 

realizar manutenção e a constante alteração do planeamento dos mesmos, por parte da 

produção, resulta numa das principais causas para a má implementação do TPM e leva a que 

muitos departamentos de manutenção foquem unicamente cerca de 20% a 40% do seu tempo 

em manutenção planeada.  

Como forma de atacar e resolver os problemas, que são bastante comuns na indústria, 

é necessário criar sinergias entre as partes e envolver todos os níveis de gestão da empresa 

(figura 2.4). 

 

Figura 2.4 - Pilares TPM Bosch. Fonte: Bosch Production Systems (2014). 
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Assim sendo, somente através da interação de todas as partes constituintes 

apresentadas na figura 2.4 é que é possível assegurar a melhoria a continua na introdução de 

TPM. 

2.5 TPM Bosch 
 

Apesar de existirem inúmeros modelos de aplicação do TPM, a Bosch adotou o 

modelo original, baseado nos seus oito pilares e adaptando-o à sua própria organização. Este 

modelo adotado descreve as atividades e tarefas para a realização de manutenção nas suas 

máquinas e equipamentos de maneira a evitar paragens não planeadas e a reduzir os tempos 

de paragens planeados. 

Na figura 2.5 apresenta-se a casa TPM Modelo Bosch, sendo esta formada por uma 

base assente na metodologia 5S, por quatro pilares e por um telhado, que se encaixa, da 

metodologia Bosch Production Systems (Bosch Production Systems, 2014). 

 
 

Figura 2.5 - Relação entre níveis de chefias para o funcionamento do TPM. Adaptado de (Bosch, 2014). 

 

2.5.1 Pilares do TPM Modelo Bosch  

 
Conforme foi dito, a Casa TPM Modelo Bosch é composta por quatro pilares (Bosch 

Production Systems, 2014).  
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O primeiro pilar, consiste na “Eliminação dos principais problemas” através de uma 

análise contínua, realizada pela equipa responsável pelo TPM, de modo a identificar os 

problemas dos equipamentos e eliminar ou atenuar as causas dos mesmos (Bosch Production 

Systems, 2014). 

Por sua vez cada pilar contém diferentes etapas. Para o primeiro pilar, o conjunto de 

etapas consiste em (Bosch Production Systems, 2014): 

 identificar os principais problemas;  

 analisar as causas;  

 definir e implementar ações corretivas;  

 criar e normalizar standards;  

 controlar o sucesso e transferir os resultados positivos para outras secções. 

 

O segundo pilar consiste na introdução da manutenção autónoma, onde é pedida a 

envolvência dos colaboradores na realização de ações habituais de manutenção do 

equipamento.  

As etapas subjacentes a este pilar consistem em (Bosch Production Systems, 2014): 

 proceder à inspeção básica das máquinas e equipamentos;  

 normalizar atividades de manutenção, incluindo limpeza e inspeção;  

 realizar atividades de manutenção de forma independente e melhorar standards;  

 efetuar reparações de forma independente e melhorar standards;  

 melhorar continuamente os equipamentos e a qualidade de processos. 

  

O terceiro pilar, “Manutenção Planeada”, consiste no planeamento de uma 

sistemática de ações de manutenção, pela equipa de manutenção, de modo a garantir que o 

equipamento está nas condições ideais para a sua atividade de forma a não existir paragens 

ou diminuição de velocidade por causa dos mesmos. 

A etapas subjacentes a este pilar consistem em (Bosch Production Systems, 2014): 

 elaborar, determinar e executar atividades de manutenção;  

 analisar e eliminar os pontos fracos do equipamento e do processo; 

 desenhar e consolidar um sistema de gestão de informação de manutenção, 

planeamento e controlo;  

 implementar sistemas de diagnóstico;  
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 melhorar continuamente o sistema de manutenção. 

 

O quarto pilar, baseia-se no planeamento de novos equipamentos. Este pilar indica 

todo o conhecimento e know-how do equipamento. Assim, aquando da sua aquisição, é tida 

em conta a sua manutenção, a acessibilidade e a facilidade de operação dos equipamentos e 

instalações. As etapas subjacentes a este modelo consistem em (Bosch Production Systems, 

2014):  

 considerar os conceitos para os equipamentos, aquando do desenvolvimento de 

produto e processo;  

 criar conceito MAE (Máquinas e Equipamentos), incluindo especificações de 

manutenção acordadas com o fabricante;  

 projetar e construir novos equipamentos de acordo com especificações TPM;  

 instalar o equipamento e colocá-lo em funcionamento;  

 melhorar continuamente o processo de planeamento de novos equipamento. 

 

2.5.2 TPM-OEE 

 

Segundo Productivity Press Development Team (1999), Overall Equipment 

Efficiency (OEE) é um indicador usado em TPM que permite determinar a performance 

operacional de uma unidade produtiva. 

Este indicador tem como objetivo melhorar a eficiência dos equipamentos ou do 

processo, servindo como fonte de partilha de informação, de modo a fazer uma abordagem 

a problemas relacionados com a produtividade, tornando-a numa ferramenta bastante 

utilizada pelas empresas. 

Partindo do diagrama representado na figura 2.6, é possível observar os fatores 

considerados no OEE. Neste digrama, encontram-se representadas as diversas perdas 

possíveis do processo produtivo (perdas planeadas, perdas de disponibilidade, perdas de 

velocidade e perdas de qualidade contempladas para um turno de trabalho) (N62C, 2012). 
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Figura 2.6 - Descrição das paragens possíveis no tempo de turno. Fonte: Norma N62C (2012). 
 

 
O cálculo do OEE tem como base principal o rácio entre o tempo efetivo de trabalho 

e o tempo planeado de trabalho, durante o período de tempo de um turno, o que permite 

quantificar as perdas relacionadas com as paragens não planeadas, do seguinte modo: 

𝑂𝐸𝐸 =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
      (2.1) 

 
Um outro método utilizado para o cálculo baseia-se nas perdas relacionadas com os 

três elementos básicos do OEE - disponibilidade, qualidade e velocidade - calculadas do 

seguinte modo: 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒         (2.2) 

      

Ainda, o fator Disponibilidade quantifica as perdas devido a paragens não planeadas , 

da seguinte maneira: 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 = 1 − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
  (2.3) 

 

O fator Velocidade, por sua vez, quantifica as perdas devido a pequenas paragens ou 

funcionamento a velocidade reduzida (perdas por absentismo), assim expressas: 



 

 

2. Enquadramento teórico 

 

 

Nuno Miguel Pereira de Albuquerque Branco    17 

 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 ∗ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
   (2.4) 

 

O fator Qualidade quantifica as perdas devido a perdas de qualidade, pela seguinte 

fórmula: 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑒 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 − 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑖𝑡𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑒ç𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
   (2.5) 

 

Assim, ao substituir as expressões (2.3), (2.4) e (2.5) em (2.2) obtém-se a expressão 

(2.1) (OEE-Guide, 2012). 
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3. CASO DE ESTUDO: RECOLHA E ANÁLISE DE DADOS 

3.1 O Grupo Bosch 

 

A Bosch deve o nome ao seu fundador, Robert Bosch, que com apenas 25 anos 

fundou em Estugarda, na Alemanha, a sua primeira oficina de mecânica de precisão. A Bosch 

encontra-se entre as maiores empresas da Alemanha com sede na periferia de Estugarda, e é 

responsável por 440 empresas subsidiárias tendo um volume total de faturação superior a 75 

mil milhões de euros e cerca de 375 mil os colaboradores (Bosch Production Systems, 2016). 

Em relação às suas áreas de negócio, a Bosch é líder nas seguintes variantes (figura 

3.1): 

 

 

 
Figura 3.1 - Áreas de Negócio Bosch (Fonte: Documento interno Bosch). 

 

 
O Grupo tem construído a sua história numa estratégia que procura, de forma 

sustentada, o sucesso económico a longo prazo, demonstrando, no seu percurso, 

responsabilidade social e ambiental. A orientação social é uma das particularidades do Grupo 

que, em 1964, criou a Fundação Robert Bosch, com o objetivo de desenvolver áreas de 

formação, arte, cultura e ciências. A Fundação retém cerca de 92% do capital Robert Bosch 

GmbH e utiliza os dividendos das empresas apenas para fins de beneficência social. Todas 

as empresas do Grupo se guiam por linhas de orientação e valores comuns (Bosch Production 

Systems, 2016). 

3.2 A Bosch Braga 

 

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A. encontra-se localizada em Braga e é a 

principal fábrica da divisão Car Multimédia, sendo também, a maior empresa do Grupo 

Bosch em Portugal, tendo iniciado a sua atividade em 1990. É especializada no fabrico e 

desenvolvimento de equipamentos eletrónicos, autorrádios e sistemas de navegação para a 
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indústria automóvel, sendo responsável por todo o processo de produção, desde a construção 

do protótipo até à produção em série. A divisão Car Multimédia tem como foco a oferta de 

soluções inteligentes que permitem a integração, no interior do veículo, de funções de 

entretenimento, navegação, telemática e assistência à condução. Esta divisão procura ainda  

a otimização do futuro do mundo móvel, desenvolvendo continuamente canais de interação 

entre veículo e condutor (Bosch Production Systems, 2016).  

O negócio está focado no Driving Convenience, centrado na procura de soluções para 

tornar a condução mais fácil, mais económica e mais segura. Proporcionar, nos veículos que 

equipa, uma condução cómoda de modo a dar resposta ao crescente interesse do condutor 

por questões como o consumo de combustível e redução de emissões de gases. Esta área de 

negócio está numa fase de grandes mudanças, pois o autorrádio clássico está gradualmente 

a ser substituído por produtos completamente novos de tecnologia altamente avançada. Os 

produtos que atualmente integram o portfólio são: autorrádios, sistemas de navegação, 

sistemas profissionais para camiões, produção de outros componentes eletrónicos para 

eletrodomésticos e sistemas de instrumentação como os displays centrais, (figura 3.2) (Bosch 

Production Systems, 2016). 

 

Figura 3.2 - Produtos Bosch Car Multimédia (Fonte: Documento Bosch). 

 

3.3 O grupo de trabalho 

 
O tema de dissertação proposto foi introduzido no departamento TEF6 - Métodos e 

Tempos, em conjunto com TEF8 - Manutenção. O departamento TEF6 é uma subdivisão do 

departamento técnico TEF, constituído por uma equipa de especialistas em Métodos e 

Tempos e Melhoria Contínua. Dedica-se a atividades da área da Engenharia Industrial, 

concentrando-se na gestão de tempos, métodos, processos e ergonomia. As funções 
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principais do TEF6 incluem: a gestão de dados de tempo, o aumento da eficiência, o layout 

do posto de trabalho e a organização e a normalização do trabalho, a análise da ergonomia e 

o processo de cotação de produtos (RFQ), sendo que este último será o processo a focalizar 

neste estudo. 

O TEF 8 é também uma subdivisão do departamento técnico e dedica-se à 

manutenção dos equipamentos fabris e ferramentas, com o objetivo de maximizar a 

disponibilidade dos mesmos. As suas principais funções são: a manutenção corretiva; o 

planeamento de manutenção planeada, tendo em conta a criticidade dos processos, a medição 

e acompanhamento dos indicadores de desempenho da manutenção e o desenvolvimento de 

projetos de melhoria contínua. O departamento TEF8 encontra-se subdividido em várias 

áreas de atuação; no entanto, para o presente trabalho, focou-se a interação com TEF8-TPM, 

coordenado pela Engª Bruna Neto, que é responsável por atividades ligadas ao TPM, e será 

concentrado, sobretudo, no 3º Pilar da casa TPM, a Manutenção Planeada. 

 

3.4 Análise ao sistema produtivo atual 
 

3.4.1 Sistema produtivo Bosch Car Multimédia 

 
A fábrica da Bosch Car Multimédia de Braga encontra-se dividida em duas mini 

fábricas: MOE1 e MOE2. MOE1 é responsável pela inserção de componentes nos Printed 

Circuit Boards (PCB’s), ou placas de circuito impresso, e o fornecimento dos mesmos a 

MOE2. Por sua vez, MOE2 é responsável pela montagem final dos produtos. 

Na área de MOE1, depois de serem inseridos os componentes, os PCB’s são 

enviados, através dos milkruns da fábrica, para MOE2 onde é feita a montagem final. A 

montagem final faz o casamento das diferentes placas constituintes do produto com restantes 

componentes. Depois de o produto estar devidamente montado, este é embalado e enviado 

para o armazém de expedição. 

O parque de máquinas de MOE1 possui 32 linhas SMD no momento; no entanto, 

está planeado um aumento de capacidade para 52 linhas até ao final do ano. Neste parque, 

já existe uma implementação de TPM bem enraizada, pois foi o primeiro local a introduzir 

TPM na empresa. MOE2 possui, neste momento, 86 linhas de montagem final, sendo que 
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estão previstas existirem 114 até ao final do ano de 2017. É nesta secção da fábrica que o 

projeto irá focalizar, pois é neste processo em que se deteta maior oportunidade de melhoria.  

 

3.4.2 Dados de manutenção preventiva 

 
Numa fase inicial, começou-se por fazer um levantamento da situação atual, 

analisando todas as manutenções em atraso. Tendo em conta que a empresa utiliza um 

software próprio (Bcore) como suporte de produção e manutenção, foi necessário recorrer 

ao mesmo para recolher e disponibilizar os dados relativos a todas as manutenções 

planeadas, mas não executadas. 

Após exportar os dados, foi possível verificar que à data de junho existiam um total 

de 1250 manutenções preventivas em atraso, sendo algumas delas ainda respeitantes a 2016.  

Através da figura 3.3 é possível verificar que o numero de manutenções planeadas desde 

março de 2016 até março de 2017 aumentou progressivamente. Este fenómeno verifica-se 

devido ao aumento do número de equipamentos instalados. 

Apesar do número de manutenções planeadas ter aumentado, verificou-se que o 

número de manutenções realizadas foi menor que o total de manutenções planeadas, o que 

justifica o elevado número de manutenções em atraso (figura 3.3).  

 

 
 

Figura 3.3 - Estatística Manutenção Planeada (Fonte: Bcore Bosch). 

 

Partindo do problema identificado, procedeu-se ao levantamento dos motivos que 

justificam o elevado número de manutenções em atraso. Para o efeito, recolheram-se os 
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dados do Bcore respeitantes aos motivos apontados pelos técnicos para o facto de não se ter 

procedido à intervenção de manutenção planeada. 

Segundo os dados recolhidos na figura 3.4, é possível verificar que os dois principais 

motivos apontados são: a) falta de disponibilidade de técnicos; b) falta de disponibilidade de 

linha para realizar a manutenção. 

 

Figura 3.4 - Causas de Manutenção Planeada em atraso (Fonte: Bcore Bosch). 

 

3.5 Análise das causas do problema 

3.5.1 Falta de disponibilidade de linha 

 

Identificados os dois principais motivos, começou-se por levantar e analisar as 

possíveis causas do motivo identificado como “linha indisponível”. Pelo gráfico 

disponibilizado na figura 3.4, é possível verificar que este motivo é responsável por cerca de 

42% do total de manutenções em atraso. 

Após uma análise às causas do problema, verificou-se que no sistema de trabalho 

atual não existe tempo de manutenção planeado. Este tempo não foi considerado no tempo 

de turno, porque ficou definido, aquando da introdução de TPM, que manutenções 

preventivas e planeadas só iriam realizar-se durante os tempos de paragem de produção 

(horas de almoço e fins-de-semana). No entanto, quando esta regra foi definida, a empresa 

funcionava com um esquema de turnos completamente diferente do atual. Numa fase inicial, 

o esquema era composto por dois turnos por dia a laborar cinco dias por semana. Usando 

este esquema de turnos, existia tempo no terceiro turno (turno da noite) para realizar 

manutenção, assim como existiam os fins-de-semana completos. 
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Devido ao crescimento exponencial da fábrica e ao elevado aumento de produção, o 

número de linhas aumentou, assim como o esquema de turno. Atualmente, a empresa labora 

sete dias por semana na maioria das linhas, com três turnos por dia à semana, e três turnos 

ao fim de semana, existindo unicamente pequenas paragens 4h ao sábado e ao domingo entre 

as 14h e as 18h. 

Apesar de se constatar que o tempo disponível para fazer manutenção foi reduzido 

drasticamente, a organização definiu que os intervalos existentes de tempo eram suficientes 

para realizar as manutenções, alegando que a manutenção pode realizar-se às horas de 

almoço e durante o fim-de-semana, nas linhas que não laboram. 

Realizando uma análise à teoria BPS-TPM verifica-se que este motivo não deveria 

existir, uma vez que há uma norma Bosch (N62C) que obriga à existência de tempos de 

manutenção planeada, contemplados no tempo de turno (figura 3.5).  

 

 

Figura 3.5 - Tempo manutenção planeada segundo a norma N62C. Adaptado da norma N62C, 2012. 

 

No entanto, uma vez que existem pequenos intervalos de tempo para se realizar 

manutenção, procedeu-se à análise da quantidade de técnicos necessários para realizar todas 

as manutenções dentro destes pequenos intervalos de tempo, uma vez que o número de 

técnicos se correlaciona com o tempo necessário para parar a linha. 

3.5.2 Falta de técnicos 

 

Tendo como objetivo analisar a causa do problema “falta de técnicos” e relacioná-la 

diretamente com o tópico “falta de disponibilidade de linha”, procedeu-se ao levantamento 

das necessidades efetivas da empresa, analisando os dados relativos às manutenções ativas 

e aos tempos efetivos de trabalho de cada técnico. 

 Como forma de realizar esta análise, identificou-se o tempo útil que cada técnico 

pode trabalhar anualmente e, ao mesmo tempo, o tempo anual total de todas as manutenções.  
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3.5.3 Cálculo do tempo útil por técnico 

 

Uma vez que existe um horário máximo de trabalho estabelecido por lei de 40h 

semanais, procedeu-se ao cálculo do tempo de trabalho que cada técnico pode realizar por 

ano. Na tabela 3.1 é possível observar o tempo anual que cada técnico tem disponível para 

realizar atividades de manutenção, tendo em conta que cada técnico trabalha 5 dias por 

semana, 8 horas por dia e que só trabalha um certo número de dias úteis, uma vez que tem 

direito a gozar férias e feriados. 

 

Tabela 3.1 – Tempo de trabalho anual para 2018 

Tempo trabalho anual para 2018 
Dias 365 

Fins de semana 104 

Feriados 10 

Férias 22 

Dias úteis 229 

Tempo trabalho (horas) 1832 

Tempo trabalho total (minutos) 109920 

 

3.5.4 Cálculo do tempo de manutenção anual 

 
Sabendo que existe uma correlação entre o número de técnicos e o tempo necessário de 

paragem de linha, como forma de identificar o número de técnicos necessários para cenários 

distintos, desagregou-se as manutenções consoante a sua duração, de modo a verificar quais 

as manutenções que podiam ser alocadas nos tempos e que não implicassem paragens (tabela 

3.2). 

 

Tabela 3.2 – Intervalos de tempo disponíveis para realizar manutenção durante um turno 
de trabalho da produção 

Turno 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 5 
 

30 30 30 
 

15 

Gaps manutenção por técnico 
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A tabela 3.2 representa os diferentes intervalos de tempo possíveis para realizar 

manutenção, que um técnico de manutenção pode realizar dentro do seu turno de trabalho.  

Estes intervalos devem-se aos intervalos de tempo definidos como paragens respeitantes aos 

colaboradores, para períodos de almoço, jantar, ceia, reuniões e tempos de descanso. 

Os intervalos subdividem-se em tempos de cinco, quinze e trinta minutos. No que 

diz respeito aos intervalos de trinta minutos, estes devem-se a paragens para refeições 

(almoço, jantar, ceia).  

No caso dos intervalos respeitantes aos períodos de refeição, são possíveis de ser 

utilizados três períodos de almoço diferentes pelos técnicos, para realizar manutenção, uma 

vez que o horário das linhas de produção se divide em três períodos. Como exemplo, no 

horário de almoço, uma linha pode ser selecionada para ir almoçar entre as 11h e as11h30, 

ou entre as 11h30 e as 12h ou entre as 12h e as 12h30. 

Para a realização do cálculo do somatório total de manutenções, recolheram-se todas 

as instruções modelo de manutenção (Anexo B), de todas as máquinas e ferramentas da 

empresa, uma vez que as mesmas contêm os tempos determinados de todas as manutenções 

(tabela 3.3). 

 

Tabela 3.3 – Somatório do total dos tempos de manutenção de todos os equipamentos. 

229 dias 
  

  Soma ANO_vezesexecutada Soma  ANO_totalduracao 

(min) 

Manut < 5min 7481,8 31364 

Manut 5 < 15 min 29667 284703,8 

Manut 15 < 28 min 23976,7 464538,5 

Manut >28 16301,4 975367,6 

Manut Total  77426,9 1755973,9 

 
 

 

Na tabela 3.3 encontra-se agrupado o total de manutenções ativas e a sua duração, à 

data de maio, subdivididas pelo intervalo de tempo de duração. 
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3.5.5 Análise do número de técnicos para cada cenário 

 
 Após calcular o tempo total anual que cada técnico pode fazer, assim como os 

períodos de tempo previstos em que podem realizar intervenções, descobriu-se o número de 

técnicos, teórico, para três cenários diferentes, (tabela 3.4).  

No primeiro cenário, “5 dias por semana”, são atribuídas todas as manutenções ao 

técnico, considerando que este utiliza todo o seu tempo durante a semana e que existe sempre 

uma linha disponível para este estar a realizar a manutenção (tabela 3.4). 

No segundo cenário, “5 dias da semana e manutenções grandes ao sábado”, 

considera-se que o técnico utiliza os períodos de tempo disponíveis, sem existir paragem de 

linha, para realizar manutenções durante a semana, e que ao fim de semana realiza todas as 

manutenções que excedem os 30 minutos de duração (tabela 3.4). 

No terceiro cenário, “Só ao domingo”, considerou-se que o total de manutenções era 

realizado exclusivamente ao Domingo (tabela 3.4). 

 

Tabela 3.4 - Cálculo teórico do número de técnicos necessários 

 
5 dias por semana 5 dias da semana e 

manutenções grandes 
ao sábado 

Só ao 
domingo 

Manut < 5min -830,67 37336,00 
 

Manut 5 < 15 min -237071,80 -177531,80 
 

Manut 15 < 28 min -134778,50 277421,50 
 

Manut >28 375427,07 -132202,60 
 

Tempo livre total (min) 2746,10 5023,10 5304,10 
 

Tempo livre Sem > 28 -372680,97 
 

137225,70 
 

 

Número de 
técnicos 

16 45 94 

 

Analisando o número teórico de técnicos, constatou-se que existe uma insuficiência 

de recursos nesta área. Atualmente existem cerca cinco técnicos alocados exclusivamente à 

manutenção planeada. No entanto, no melhor cenário, considerando que existia a 

possibilidade de realizar manutenção durante a semana e que os técnicos utilizavam todo o 

seu tempo de turno, era necessário alocar cerca de 16 técnicos para realizar todas as 

intervenções.  
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Apesar do número de técnicos ser claramente inferior, na situação atual, parte da 

manutenção planeada consegue ser realizada durante os fins de semana, uma vez que a 

equipa de manutenção dispõe de 87 técnicos de manutenção corretiva, que são realocados 

nesse período, para conseguir realizar as manutenções. 

3.6 Análise preventiva vs. corretiva 

 
Uma vez analisadas as causas inerentes ao número de manutenções em atraso, 

procedeu-se à análise das consequências do modelo em vigor. Como forma de quantificar o 

peso da manutenção preventiva no número de manutenções totais do sistema produtivo da 

empresa, recolheram-se dados referentes a todas as manutenções realizadas entre o mês de 

maio de 2016 até ao mês de maio de 2017. 

Na figura 3.6 é possível observar a percentagem de manutenção planeada e de 

manutenção corretiva, o que traduz a situação atual, partindo dos dados de manutenção 

corretiva e preventiva.  

 

Figura 3.6 - Relação entre manutenção corretiva e preventiva. 

 
Segundo os valores objetivos definidos no âmbito do TPM-BPS o rácio ideal entre 

manutenção preventiva e manutenção corretiva deveria de ser o seguinte: 80% de 

manutenção preventiva e 20% de manutenção corretiva. No entanto, como se depreende da 

figura 3.6, no cenário atual, o rácio encontra-se invertido, com a manutenção corretiva a 

representar 80% do total de manutenções realizadas na empresa.  

Este cenário, leva-nos a crer que na empresa não existe uma correta implementação 

do TPM. Segundo o que foi descrito na abordagem teórica, esta falha entra em conformidade 

com o que Swanson (1997) aponta como uma das principais falhas na correta implementação 
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do TPM, o que, segundo o mesmo, se deve ao fraco investimento nesta área, que por norma 

é cerca de 20% a 40% do seu esforço. 

3.7 Consequências das manutenções preventivas em atraso 

 
Após se verificar a inversão da percentagem ideal de manutenção, elaborou-se um 

estudo de modo a quantificar as perdas associadas ao número de unidades não produzidas, 

associadas a paragem de linha para intervenções reativas. Como forma de analisar a situação, 

recolheram-se dados relativos ao número total de manutenções corretivas realizadas durante 

um ano. Em paralelo, recolheram-se outros dados referentes às perdas associadas a essas 

paragens, calculadas a partir da quantidade de peças que deveriam ter sido produzidas 

durante o tempo de paragem provocado pela manutenção (figura 3.7). 

 

 

Figura 3.7 - Perdas por avaria entre 05/2016 e 05/2017 (Fonte: Bcore Bosch). 

 

Analisando os dados recolhidos (figura 3.7), é possível inferir que o número de 

manutenções corretivas tem vindo a aumentar com o passar do tempo. Podemos também 

observar que o número de manutenções (linha cinzenta) está diretamente ligado as perdas 

(barra vermelha), que são largamente superiores à quantidade teórica admissível (linha azul).   

Ao verificarmos que existem, em média, cerca de 18 mil peças não produzidas por 

semana devido a paragens para manutenção corretiva, constatamos que esse valor se traduz 

em elevadas perdas ao final do ano.  
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3.8 Análise das causas das manutenções corretivas 

 
Tendo em conta o elevado número de manutenções corretivas verificado, elaborou-

se um estudo de modo a associar causas de falta de manutenção preventiva que se traduziam 

em intervenções reativas.  

Através do software de apoio à manutenção, elaborou-se uma recolha de dados 

referentes às manutenções corretivas e às causas inerentes às mesmas, identificadas pelos 

técnicos (tabela 3.5). 

 

Tabela 3.5 - Motivos de perdas produtivas por avaria 

M otivo Intervenções Perdas 
Tempo 

espera 

Tempo 

avaria 
M áquinas Dias 

- 1378 9380 19420.3 65671.6 664 366 

Após intervenção 

externa 
192 1018 2500.7 10112.5 159 366 

Após intervenção 

TEF1 
63 526 1015.1 2489.6 57 366 

Após intervenção 

TEF7 
661 3885 8842.8 52023.0 350 366 

Após manutenção 66 572 711.6 2486.9 60 366 

Após melhoria 80 1111 1121.9 3132.9 65 366 

Danificado 5173 66572 57247.2 292663.6 1007 366 

Desajustado 21133 156753 238012.5 748501.3 1534 366 

Desgaste 4125 22556 47117 156819,9 839 366 

Erro 36679 183827 447184.4 1147111.4 1668 366 

Erro de operação 5599 17904 63710.4 128267.1 1177 366 

Falha 46172 280740 568334.4 1502431.7 1730 366 

Máquina nova 185 1829 2174.1 10210.5 129 366 
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Melhoria/Novos 

Produtos 
645 2966 8227.1 26756.0 355 366 

Mudança de produção 5386 12604 54309.5 133352.5 449 366 

Partido 264 1770 2821.2 11438.4 176 366 

Problemas de material 1634 8541 19354.8 49198.9 586 366 

Rejeição devida 1298 4156 13887.4 33648.3 378 366 

Rejeição indevida 3444 19338 42534.9 134928.2 579 366 

Sujidade 6732 35310 64915 139648 678 366 

 

Somatório total 

 

140909 

 

831358 

 

1663443 

 
4650893 

 

 

12640 

 

7320 

 
A tabela 3.5 traduz os dados recolhidos e subdivididos por motivos de paragem das 

linhas. Através da mesma é possível observar as quantidades de produtos não produzidos, o 

tempo de espera até chegar o técnico responsável pela realização da intervenção, bem como 

o tempo de reparação.  

Ao analisar estes fatores, ao detalhe, e após uma breve descrição dos técnicos, foi 

possível concluir que razões como “Sujidade” e “Desgaste” são motivos de paragem que 

podem ser colmatados procedendo à realização de manutenção planeada. Assim, após a 

verificação da existência de pontos de melhoria, procedeu-se à quantificação dos custos 

associados a estas tarefas. 

3.9 Estudo dos custos das perdas de produção 

 

Como forma de analisar quais os custos diretamente ligados à falta de manutenção 

preventiva, tentou identificar-se os custos totais ligados à manutenção corretiva e os custos 

associados às perdas identificadas no capítulo 3.6.  Para isso, definiu-se um conjunto de 

produtos e os respetivos part-numbers, e foi pedido à CFA os preços de venda dos mesmos. 

Na tabela disponibilizada no Apêndice G, agruparam-se todos os motivos de intervenção, 

divididos por linha. Partindo desses valores, elaborou-se a tabela 3.6, onde é possível 

observar as perdas produtivas relacionadas com cada produto. 
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Tabela 3.6 - Perdas produtivas 

 

Na tabela 3.6 é possível observar que, para os seis produtos selecionados, o custo de 

perdas de produção totaliza 34.5 M€. No entanto, como é bom de ver, deste valor, cerca de 

um 1.2M€, são respeitantes aos motivos identificados como sujidade e desgaste.  

Outro fator mensurável, face às perdas de manutenção corretiva, é o tempo de espera 

para realização de intervenção. Recorrendo aos dados da tabela 3.6, é também possível 

identificar a percentagem de perdas respeitante ao tempo de espera, desde que os 

equipamentos pararam até o técnico iniciar a intervenção. Só esse tempo representa cerca de 

31% das perdas de produtividade e, multiplicando essas unidades não produzidas pelo preço 

de cada produto, totalizamos um custo de 10,5 M€. 

 

PRODUTOS  PREÇO 100 
PC 

QUANTIDADES 
TOTAIS PART-

NUMBER 

% 
LINHA 

CUSTOS TOTAIS 
PERDAS 

PRODUÇÃO 
CORRETIVA 

SUJIDADE DESGASTE 

A  20 852,66 € 154 901 0 5 730 936,55 € 21 478,24 € 120 111,32 € 

 
 20 620,73 € 

B  38 746,14 € 35340,00 0,35 8 690 371,74 € 123 987,65 € 128 637,18 € 

 
 26 625,02 € 33965,00 5 971 725,74 € 85 200,06 € 0,00 € 

C  32 722,43 € 74833,00 0,60 6 179 630,91 € 316 425,90 € 123 363,56 € 

D  16 789,94 € 230856,00 0,93 1 467 104,96 € 13 599,85 € 55 406,80 € 

E  27 684,30 € 282353,00 0,62 6 194 915,81 € 88 589,76 € 91 911,88 € 

F  442,70 € 1218110,00 0,74 155 936,65 € 6 742,32 € 29 089,82 € 

    
Total 34 390 622,35 € 656 023,78 € 548 520,56 € 

    
1 204 544,34 € 
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4. PROPOSTA DE RESOLUÇÃO DA SITUAÇÃO ATUAL DA 
EMPRESA 

 
Neste capítulo, será exposta a sugestão que visa colmatar as falhas existentes para 

linhas que se encontram a produzir e em que no seu processo de conceção não foram 

considerados os tempos de manutenção necessários.  

Tendo em conta que existem 91 técnicos atualmente, verificamos que o motivo 

indicado como “número de técnicos” não é diretamente a causa do problema. Isto, porque 

teoricamente existem técnicos suficientes para realizar todas as intervenções planeadas. No 

entanto, devido ao elevado número de manutenções corretivas, 86 técnicos estão 

exclusivamente alocados a este tipo de manutenção. 

No modelo atual, para se realizarem todas as manutenções seriam necessários 38 

técnicos, considerando que todas as grandes manutenções seriam feitas ao fim-de-semana. 

No entanto, esta solução não é totalmente viável uma vez que a sua adoção iria obrigar a 

equipa de manutenção a realizar manutenções ao sábado, o que iria obrigar os técnicos a 

fazerem horas extra, o que iria provocar um enorme esforço por parte da equipa técnica. 

Outro fator que inviabiliza esta solução é o facto de a manutenção realizada durante o fim-

de-semana implicar que o equipamento esteja disponível para ser intervencionado nesse 

período. No entanto, temos conhecimento de que, num futuro próximo, a empresa irá adotar 

um modelo de 300 dias de trabalho anuais, o que irá implicar trabalhar seis dias por semana, 

todas as semanas do ano. 

Tendo em conta estes fatores, a proposta de resolução passa pela introdução de 

tempos de manutenção no cálculo de disponibilidade, de modo a definir tempos de paragem 

dos equipamentos para que os técnicos consigam realizar as manutenções durante o período 

laboral normal. Através do aumento de manutenções planeadas, o objetivo é conseguir 

reduzir o número de intervenções corretivas e otimizar a equipa de manutenção. 

4.1 Proposta para a situação do sistema produtivo atual 

 
Uma vez que existem perdas na empresa devido ao elevado número de ações 

corretivas no sistema produtivo, a proposta baseia-se num modelo que visa introduzir tempos 
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de manutenção no tempo de disponibilidade de linha, de modo a aumentar o número de 

intervenções planeadas. 

Recorrendo aos tempos standards existentes para cada manutenção, de cada máquina 

e ferramenta, agruparam-se os tempos totais de cada equipamento em cada linha, de forma 

a obter o tempo necessário, a retirar ao tempo de produção, para realizar trabalhos de 

manutenção. 

Nas tabelas disponibilizadas nos Apêndices H, I, J e K, é possível observar o número 

de manutenções totais por ano, o somatório da duração total e o tempo necessário a retirar a 

cada dia de trabalho. 

Uma vez que existe uma situação futura indefinida, em relação ao número de dias de 

trabalho e aos tempos de paragem dos colaboradores, optou-se por proceder ao cálculo dos 

tempos de manutenção para três cenários distintos. 

4.2 Cenários possíveis de cálculo do tempo necessário de 
manutenção 

 
A necessidade de adotarmos três cenários distintos como objeto de estudo consiste, 

como foi dito, no facto de existir uma indefinição para a situação futura em relação ao 

esquema de dias de trabalho da produção. 

Na situação atual, a empresa labora todos os dias do ano, mas parte das linhas de 

montagem final só labora 15 turnos por semana (5 dias, 3 turnos dia). No entanto, uma nova 

norma BPS definiu que até 2019 seria obrigatório introduzir um novo modelo de produção 

em que a empresa terá de trabalhar 300 dias por ano, com a possibilidade de não existir 

tempos de paragem destinados aos colaboradores, isto é, de laborar 300 dias por ano, 24 

horas por dia sem interrupções (figura 4.1). 
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Figura 4.1 - Esquema de introdução dos tempos manutenção no tempo turno. 

 
Através da figura 4.1, é possível observar o esquema de tempos utilizado na norma 

N62C para calcular o OEE de fábrica.  

No cenário atual, o único tempo utilizado para diminuir o tempo de disponibilida de 

por turno consiste nos tempos de paragem de pausas dos colaboradores.  

Na figura 4.1, é introduzido o tempo necessário a retirar ao tempo de turno para os 

três diferentes cenários: 

 situação atual: onde é incluído o tempo necessário de intervenção, considerando 

que se laboram 251 dias. Neste cálculo, considera-se que as manutenções inferiores 

a 30 min não são relevantes para a diminuição do tempo de disponibilidade , tendo 

em conta que as mesmas seriam realizadas durante os tempos de pausa dos 

colaboradores;  

Tempo de Turno (8 h) 

Tempo Máquina e Equipamento Tempo de 

paragem de 

Operários 

Obrigatório 

Tempo Ocupação Total   

Tempo 

irregular de 

paragem não 

incluídos no 

processo de 

produção 

Tempo 

ocupação  

 

Tempo de 

manutenção 

planeada 

Tempos de paragem 

regulares não 

incluído no processo 

de produção  

Situação atual (457 min) 

 

 

Situação atual com tempos de Manutenção Planeada (457- X min) 

 

 

Situação 300 Dias c/Pausas (457-X min) 

 

Situação 300 dias s/Pausas (480-X min) 
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 cenário futuro: consideram-se 300 dias laborais, admitindo que os intervalos para 

pausas de colaboradores continuam a existir, incluindo assim os mesmos tempos de 

manutenção previstos no modelo de 251 dias; 

 cenário futuro sem pausas: consideram-se 300 dias laborais; no entanto, o tempo de 

manutenção tem de ser calculado de forma a incluir as manutenções inferiores a 30 

minutos. 

4.3 Análise tempo disponibilidade considerando pausas 

 
Após se proceder ao cálculo dos tempos necessários a reduzir ao tempo de turno, 

realizou-se um estudo de forma a verificar qual o impacto que os mesmos iriam ter no 

sistema produtivo. 

Como forma de calcular esse impacto, realizou-se uma simulação das quantidades 

de seis linhas de sensores da empresa, introduzindo os tempos respeitantes a cada um dos 

cenários propostos (tabela 4.1).  

Tabela 4.1 – Tempos de manutenção 

CENÁRIO ATUAL 0 MIN 

CENÁRIO ATUAL COM MANUTENÇÃO 15 min 

CENÁRIO FUTURO C/PAUSAS 15 min 

CENÁRIO FUTURO S/ PAUSAS 30 min 

 

Na tabela 4.1 estão compilados os dados referentes aos tempos recolhidos da tabela 

de somatórios, utilizados para introduzir no cálculo de capacidades de cada cenário. Para o 

cenário atual, calculou-se a capacidade de produção das linhas, partindo de um valor de 457 

minutos efetivos de trabalho para cada turno, considerando que a fábrica trabalha 251 dias. 

Para a análise do cenário atual (251 dias), incluindo tempos para manutenção 

planeada, reduziu-se ao tempo total de um dia de trabalho, o tempo de pausas mais o tempo 

de manutenção.  

 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 1440min(𝑑𝑖𝑎) − 159min(𝑝𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠)  

 

Na tabela 4.2 é possível observar os tempos necessários de manutenção planeada.  

Para este cenário considerou-se que o tempo necessário a reduzir seria de 15 min. Este valor 
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é superior aos valores apresentados na tabela 4.2. No entanto, decidiu-se que seria benéfico 

introduzir um tempo superior, de modo a avaliar o impacto no caso de o número de 

manutenções aumentar. 

 
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 1440min(𝑑𝑖𝑎) − 159min(𝑝𝑎𝑢𝑠𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠) − 15 min(𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜) 

 
 

Tabela 4.2 – Tempo de manutenção diário estimado das linhas dos sensores 

Linhas Sum of 
Ano_vezes_executado 

Sum of 
Ano_total_duracao 

Tempo por dia (min) 

2F25 100,5 4147,7 11,36 

2F35 97,9 3979,4 10,90 

2F55 102,6 4137,9 13,79 

2F65 93,6 3726,9 10,21 

2F75 112,3 4549,5 12,46 

2F85 85,2 3477,9 9,53 

 
 

Para o cenário futuro, com tempos de paragem incluídos, utilizou-se o mesmo 

somatório de tempo de manutenção da tabela do cenário anterior, assim com o cálculo de 

tempo de trabalho, aumentando-se, no entanto, o número de dias de trabalho para 300 dias. 

Por fim, no cenário futuro, em que a fábrica irá produzir 300 dias por ano, 24h por 

dia, realizou-se o somatório de todos os tempos de manutenção, incluindo todas as 

manutenções inferiores a 30 min. Para este cenário, definiu-se um tempo de 30 minutos , 

como sendo o necessário para realizar as intervenções (tabela 4.3). 

 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 = 1440min(𝑑𝑖𝑎) − 30 min(𝑚𝑎𝑛𝑢𝑡𝑒𝑛çã𝑜) 

 

Tabela 4.3 – Tempo de manutenção planeada dos sensores 

Linhas Soma do Nr 
Ano_vezes_executado 

Soma do Nr 
Ano_total_duracao(Min) 

Tempo 
por dia 
(min) 

2F25 715,2 9731,9 26,66 

2F35 676,8 8980,8 24,60 

2F55 806,8 10865,2 29,77 

2F65 373,3 6149,1 16,85 

2F75 514,7 8731,1 23,92 

2F85 370,9 6312,1 17,29 
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A partir dos gráficos resultantes do cálculo de capacidades, apresentados nos 

apêndices A, B, C e D, é possível observar que para qualquer um dos cenários desenhados, 

a introdução de tempos de manutenção pouco afeta a capacidade de output de cada linha 

(figura 4.2).  

 

 

Figura 4.2 - Tabela cálculo capacidade. 

 

Em cada um dos referidos gráficos, idênticos ao da figura 4.2, é possível observar a 

capacidade total de output de todas as linhas (zona preenchida a azul escuro), em contraste 

com o total de quantidades contratadas pelos clientes (linha vermelha) e com o total de 

quantidades, multiplicado por um fator de segurança (linha a tracejado vermelho).  Este fator 

de segurança existe para absorver os diferentes picos de produção do cliente, pois apesar de 

existir um plano de produção, observam-se variações constantes ao longo dos semestres. 
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4.4 Cálculo das Perdas Produtivas Associadas à Diminuição do 
Tempo de Turno 

 

Após o cálculo de capacidades, realizou-se uma comparação entre os diferentes 

cenários, para se avaliar o impacto da introdução dos tempos de manutenção planeada (tabela 

4.4). 

Tabela 4.4 – Impacto da introdução de manutenção planeada  

Cenários 2016-1S # 2016-2S # 2017-1S # 2017-2S # 

Actual (159min pausa) 3300201 
 

3258260 
 

3229001 
 

3141627 
 

Actual+Manutenção 
(174min pausa) 

 

3261616 -38585 3220107 -38153 3191191 -37810 3104839 -36788 

Futuro_c/pausas+ 

Manutenção (174min 

pausa) 

 

3389320 89119 3346622 88362 3385287 156286 3297366 155739 

Futuro_s/Pausas+ 

Manutenção(30min 

Pausa) 

3774835 474634 3727880 469620 3770343 541342 3672421 530794 

 

 

 

 

Na tabela 4.4 é representado o impacto, nos diferentes semestres, das quantidades 

máximas para os diferentes cenários propostos, juntamente com as diferenças de unidades 

produzidas. É possível constatar que, por exemplo, um impacto de menos 38,5 mil unidades 

produzidas, para o cenário atual, introduzindo tempo de manutenção, não tem um impacto 

significativo, uma vez que representa cerca de 1% da produção anual. Aliado a este fator, se 

considerarmos o impacto da melhoria através da diminuição de manutenções corretivas, 

podemos considerar que é bastante vantajoso incluir paragens para manutenção, uma vez 

que as ações corretivas, no cálculo das seis linhas estudadas, totalizam 230 mil unidades, no 

ultimo ano. Logo, uma melhoria de 20% na diminuição de paragens por avaria, iria 

automaticamente compensar o número de perdas por diminuição de output.  
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5. PROPOSTA DE SISTEMÁTICA DE INTRODUÇÃO DE 
TEMPOS NAS RFQ’S 

 

Neste capítulo será exposta a proposta da sistemática estudada para introduzir o 

tempo de manutenção planeada no processo de cotação de um produto.  

5.1 Proposta inicial 

 

No capítulo anterior, foram considerados os tempos de manutenção planeada como 

tempos de não disponibilidade como proposta de resolução, para a situação atual do sistema 

produtivo da empresa. No entanto, após uma análise ao processo de industrialização do 

produto, constatou-se que a introdução desses mesmos tempos podia, numa época futura e 

para produtos ainda na fase de conceção, ser contabilizada na fase de cotação do produto. 

A introdução desta proposta de resolução visa assegurar uma maior fiabilidade do 

sistema produtivo, de modo a assegurar que, durante a vida do produto, o sistema produtivo 

responsável pela sua conceção não diminui o seu output.  

Assim, como vimos no capítulo anterior, apesar de ser contemplada uma margem de 

segurança de 20% no sistema produtivo e de, na sua maioria, existir disponibilidade e 

flexibilidade para a introdução de paragens para manutenção planeada, não afetando as 

quantidades produzidas, existe, em alguns casos, um tempo de manutenção demasiado 

longo, o que pode comprometer essa margem de segurança ou reduzi-la substancialmente.  

Como forma de introduzir os tempos de manutenção, começou-se, numa fase inicial, 

por desenvolver um estudo com o objetivo de perceber o processo de cotação de um produto.  

5.1.1 Processo de cotação 

 
Tendo em conta que o processo de cotação é desenvolvido pelo departamento de 

TEF6, realizou-se um levantamento do fluxo de informação, bem como das especificações 

necessárias para realizar esta tarefa (Anexo D).  

Após este levantamento do processo, identificaram-se as várias fases usadas para 

cotar o produto. Numa fase inicial, são pedidos ao cliente determinados inputs, tais como: 
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target price, quotation dead line, lista de materiais, quantidades anuais de produção, tempo 

de vida do produto, início e fim de produção, planeamento das amostras, especificações do 

processo e esquemas de montagem, desenhos mecânicos (2D e 3D), especificações e 

exigências  ao nível da qualidade, informação acerca do PCB (lados de inserção, material, 

camadas, dimensões e se o cliente vem buscar o produto à fábrica de Braga ou se é para 

entregar em determinado local e o tipo de embalagem pretendida). 

Quando, por fim, está reunida toda a informação necessária para dar início ao 

processo, é iniciado o cálculo do preço do produto, ou seja, o processo de cotação 

propriamente dito, em que TEF6 torna-se parte relevante no processo. Como outputs ao 

cliente, a empresa tem que fornecer o preço do produto, o custo dos investimentos, os custos 

de engenharia, as premissas (devido à normal falta de informação são sempre pressupostas 

premissas) e um rácio (atualização dos preços para os anos seguintes).  

Após a realização de uma reunião, a nível superior (BUM), é decidido pelo top 

management se a fábrica vai cotar o produto e é dado conhecimento ao gestor de projetos 

que analisa as premissas de cálculo. Após isto, este verifica os dados de input e envia esses 

dados para o gestor de projetos de materiais, sendo que este verifica se os materiais existem 

na empresa ou se têm de ser adquiridos. Simultaneamente a esta atividade, o gestor de 

projetos dá inicio a uma input sheet e dá-se o kick-off e o prazo para entregar a cotação, 

mediante o tempo médio necessário por departamento. Esta informação é enviada para o 

PPM, para o TEF1/TEF7/TEF6.Todos estes departamentos, após a receção desta 

informação, começam de imediato a efetuar os cálculos necessários. Por fim o CFA1, após 

verificar a fiabilidade dos dados, envia os mesmos para o gestor de projetos.  

A proposta apresentada visa introduzir um passo no fluxo do processo, criando um 

input de TEF8, de modo a que este departamento seja parte integrante do cálculo de cotação, 

fornecendo informação para que TEF6 consiga calcular os investimentos associados ao 

produto cotado. 

Como forma de criar um input, por parte de TEF8 a TEF6, dos tempos de manutenção 

planeada, propõe-se que TEF1 envie a TEF8 os dados relativos à descrição de processo e 

que identifique o MAE e o EWAC necessários para produzir o produto. 

 Através da figura 5.1é possível observar um exemplo da descrição do processo 

enviado por TEF1 aos outros departamentos. Partindo dos equipamentos descritos nos dados 
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de TEF1, TEF8 calcula o tempo necessário de manutenção planeada, fornecendo o mesmo 

a TEF6 (Figura 5.1). 

 

 

Figura 5.1 - Diagrama do fluxo de informação ou fluxo de processo RFQ com proposta de introdução de 
TEF8. 

 
Apesar de se propor alterar o fluxo de informação do processo, constatou-se que a 

realização da tarefa, por parte de TEF8, teria de ser realizada num curto espaço de tempo, 

uma vez que o processo todo de cotação de um produto dura no máximo 10 dias. 

Uma vez que a fábrica possui um sistema informático de apoio à manutenção, 

considerou-se introduzir no mesmo uma ferramenta semelhante à utilizada para obter os 

tempos de manutenção planeada, no entanto, focada exclusivamente nas cotações.   
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5.2 Ferramenta de cálculo do Tempo de Manutenção Planeada 
para RFQ’s 

 

Procedendo à análise dos requisitos necessários para que TEF8 fornecesse os tempos 

de manutenção planeada dentro do tempo disponível, constatou-se que tal seria possível 

utilizando a base de dados já existente para definição de standards de manutenção. 

Analisando o sistema produtivo, concluiu-se que os equipamentos utilizados para 

produzir diferentes produtos tinham por base o mesmo tipo de máquinas. Dessa forma, 

verificou-se que para a cotação de novos produtos, são utilizados, na realização do cálculo, 

na sua maioria, dados de máquinas já existentes.  

Partindo da premissa de que o sistema produtivo que se pretende cotar irá funcionar 

com os mesmos equipamentos existentes na fábrica, torna-se possível prever, numa fase 

embrionária do produto, a duração da manutenção planeada aquando da fase de produção.  

Sendo assim, como forma de conseguir reduzir o tempo que TEF8 iria despender na tarefa 

de cotação, propôs-se desenvolver uma ferramenta que agrega a informação disponível na 

base de dados e fornece uma previsão do tempo de manutenção planeada das máquinas 

definidas para o produto cotado. 

Como proposta de ferramenta idealizou-se uma solução que passa pela utilização do 

software utilizado por TEF8 para gestão da manutenção. No software atualmente utilizado, 

existe uma funcionalidade que permite criar linhas de montagem, introduzindo as máquinas 

que compõem esse mesmo sistema produtivo. Como ferramenta para o cálculo de cotações 

propôs-se utilizar a mesma função, introduzindo um campo na mesma com a funcionalida de 

“RFQ’S”. 

A interface da ferramenta funcionaria de maneira idêntica à criação de uma linha , 

sendo que, partindo dos dados de TEF1, TEF8 iria criar uma linha simulada com as máquinas 

descritas no processo. Partindo do cruzamento de informações entre os equipamentos do 

produto cotado, semelhantes aos já utilizados na empresa, seria possível obter o diagrama de 

máquinas semelhante ao que é apresentado na figura 5.2. 
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Figura 5.2 - Esquema de equipamentos de uma linha de produção. 

 
O resultado da criação da linha simulada iria ser idêntico à estrutura de uma linha 

existente, onde um diagrama de máquinas criado corresponde aos equipamentos necessários 

para produzir o produto. Uma vez que a base de dados contém todas as manutenções 

standard existentes para uma máquina especifica, a seleção das mesmas seria feita por um 

técnico de manutenção, que, através da descrição de produto, iria selecionar aquelas que se 

adequassem às características do produto. Através da figura 5.3 podemos observar que, para 

o exemplo que se pretende, só quatro das sete manutenções standard foram ativadas. 

 
Figura 5.3 - Exemplo de manutenções standard de uma máquina. 
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No final da ativação de todas as manutenções necessárias para cada máquina, 

obtemos os tempos de cada uma delas, bem como a sua periodicidade. Partindo destes 

valores, é possível estimar qual o tempo médio necessário a retirar a cada linha para paragens 

de manutenção planeadas.  Estes tempos seriam depois enviados a TEF6 para a realização 

do cálculo. 

5.3 Introdução de tempos de manutenção em cotações 

 

Após o envio da informação por parte de TEF8, TEF6 pode então proceder ao cálculo 

dos custos de equipamento. Para a introdução dos tempos de manutenção, pode utilizar-se a 

mesma folha de cálculo disponibilizada no Anexo C. No entanto, no campo assinalado na 

figura 5.4, deve reduzir-se o tempo do campo “Plan Machine Time (wih OEE)” introduzindo 

o tempo fornecido por TEF8. 

 

 

Figura 5.4 - Campo para inserir tempo de manutenção planeada. 

 
Desse modo, através do cálculo já se torna possível analisar, numa fase embrionária, qual o 

impacto da manutenção no custo do produto, uma vez que a diminuição do tempo pode 

influenciar o output da linha idealizada.  
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6. CONCLUSÕES 
 

 

O presente relatório foi realizado partindo do objetivo principal de melhorar a 

implementação da metodologia de TPM na Bosch Car Multimédia. O caso de estudo 

proposto realizou-se no departamento de TEF6, responsável pela realização da atividade de 

cotações, em conjunto com o departamento TEF8, responsável pelas atividades de 

manutenção de MOE2. 

Partindo de uma análise ao sistema produtivo da empresa constatou-se que existiam 

oportunidades de melhoria na implementação do terceiro pilar (manutenção planeada) da 

metodologia TPM da empresa, uma vez que existia um elevado número de manutenções 

planeadas em atraso. 

Como forma de analisar se a situação encontrada se devia a um problema 

momentâneo ou se era uma situação prolongada, recolheram-se os dados de todas as 

manutenções planeadas, entre março de 2016 e março de 2017, percebendo-se que a situação 

se vinha agravando com o decorrer do tempo, uma vez que o número de manutenções em 

atraso tinha vindo a aumentar.  

Como forma de identificar as origens do problema procedeu-se ao levantamento das 

causas apontadas pela equipa técnica de manutenção, para não realizarem as manutenções 

agendadas, tendo-se concluído que os dois motivos principais identificados eram: “falta de 

disponibilidade dos técnicos de manutenção” e “falta de disponibilidade de linha”. 

Identificados os dois principais motivos, iniciou-se a analise das possíveis causas do 

motivo “linha indisponível”, ao que se conclui que a empresa tinha definido que a equipa de 

manutenção só poderia realizar intervenções durante os tempos de paragem da produção 

(paragens dos colaboradores e fins-de-semana), não existindo tempos definidos para que a 

equipa de manutenção realizasse manutenção planeada. 

Como forma de identificar se os tempos de paragem de produção seriam suficientes 

para realizar todas as manutenções planeadas, elaborou-se um estudo, de modo a incluir o 

segundo motivo identificado (fala de disponibilidade técnica) uma vez que a falta de 

disponibilidade de linha se relaciona diretamente com este fator.  

Como forma de identificar se o número de técnicos era adequado ao tempo disponíve l 

para realizar manutenção, recorreu-se a todos os standards de manutenção dos equipamentos, 
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de modo a elaborar uma base de dados com o somatório de tempos necessários para realizar 

todas as intervenções, divididas por cada linha. 

Partindo do somatório anual de tempos possíveis de trabalho de cada técnico, 

calculou-se o número de técnicos que seriam necessários para realizar todas as manutenções 

planeadas, concluindo-se que seriam necessários 16 técnicos a trabalhar durante a semana. 

No entanto, para os tempos disponíveis atuais, seriam precisos 45 técnicos. 

Uma vez que existem atualmente 90 técnicos na empresa, conclui-se que o número é 

teoricamente suficiente para realizar toda a manutenção planeada. No entanto, devido ao 

facto de os técnicos realizarem horas extra para realizar manutenções ao fim-de-semana, de 

existir um grande número de linhas de produção em laboração contínua (sem paragens ao 

fim-de-semana), de os técnicos estarem constantemente a ocorrer a manutenções corretivas 

e de a empresa vir a trabalhar no futuro 300 dias por ano, inviabiliza o modelo atual. 

Através da análise do modelo em vigor estimou-se que a percentagem atual de 

manutenção planeada correspondia unicamente a 20% do total de manutenções, o que 

basicamente é o inverso da percentagem ideal, o que se traduz em elevadas perdas de 

produtividade e elevados custos. 

Após se ter verificado que a falta de disponibilidade de linha é o principal fator a 

resolver, elaboraram-se duas propostas distintas. A primeira, consistindo na diminuição do 

tempo de disponibilidade de linha introduzindo tempo de manutenção no tempo de turno. A 

segunda, que consistiu em introduzir os tempos de manutenção planeada no cálculo de 

cotações. 

A primeira proposta consistiu na atribuição dos tempos de manutenção calculados 

para cada uma das linhas, tendo-se realizando-se um estudo a seis linhas piloto de modo a 

aferir qual o impacto da introdução dos mesmos. Através do estudo verificou-se que o 

impacto seria inferior a 40 mil unidades ano. Por outro lado, aferiu-se que as perdas a 

manutenção corretiva totalizavam 230 mil unidades. Posto isto, percebeu-se que uma 

melhoria de 17% no número de ações corretivas compensava a introdução de manutenção 

planeada, viabilizando o modelo proposto. 

A segunda proposta consistiu na definição de uma sistemática para introduzir os 

tempos de manutenção no cálculo de cotação, através da alteração do fluxo de informação 

do processo. 
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Como forma de proceder a essa alteração, concluiu-se que seria necessário introduzir 

um input de TEF8 de modo a que o mesmo definisse quais os tempos necessários para reduzir 

à disponibilidade de linha. 

Analisando os recursos da empresa, constatou-se que seria benéfico utilizar o 

software de apoio à manutenção já instalado, usando a mesma função de criar manutenções 

de uma linha, para a situação das cotações, recolhendo os dados do software e introduzindo 

os mesmos nas folhas de cálculo RFQ. 

Uma vez que o tempo disponível para realizar o caso de estudo não foi suficiente 

para abordar todos os tópicos, sugerimos, como trabalho futuro, a realização de um estudo 

de forma a verificar a possibilidade de se puder definir planos de manutenção antes da fase 

de industrialização do produto. Através dos tempos de manutenção definidos no processo de 

cotação, estabelecer um pré-agendamento, de forma a que, na fase de produção, o 

planeamento possa trabalhar sobre um esquema pré-definido de paragens para manutenção 

planeada.   

Através deste planeamento seria também benéfico estudar a criação de grupos de 

manutenção, onde manutenções diárias seriam agrupadas em manutenções semanais, 

quinzenais, manutenções mensais e assim sucessivamente. Através da criação deste tipo de 

manutenções, conseguiríamos otimizar o tempo de paragem de linha, assim como a equipa 

de técnicos. 
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ANEXO A – EXEMPLO DESCRIÇÃO DE PROCESSO 
 

 

Fonte: Documento Bosch Braga
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ANEXO B – EXEMPLO MANUTENÇÃO STANDARD 
 

 

Fonte: Documento Bosch (TEF8) 
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ANEXO C – FERRAMENTA CÁLCULO INVESTIMENTOS 
 

 

Fonte: Documento Bosch Braga (TEF6)
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ANEXO D – DIAGRAMA PROCESSO RFQ 

 
 

Fonte: Programa Aris Bosch
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APÊNDICE A – CAPACIDADE PRODUÇÃO MODELO ATUAL 
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APÊNDICE B – CAPACIDADE PRODUÇÃO MODELO ATUAL 
COM MANUTENÇÃO PLANEADA 
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APÊNDICE C – CAPACIDADES 300 DIAS COM 
MANUTENÇÃO PLANEADA C/PAUSAS 
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APÊNDICE D – CAPACIDADES 300 DIAS COM 
MANUTENÇÃO PLANEADA S/PAUSAS 
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APÊNDICE E – PERDAS POR AVARIA DAS LINHAS DOS CC’S 
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APÊNDICE F – PERDAS POR AVARIA (ANÁLISE DOS 
CUSTOS) 
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APÊNDICE G – TABELA SOMATÓRIO DE TODAS AS 
MANUTENÇÕES 
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APÊNDICE H - TABELA SOMATÓRIO DE TODAS AS 
MANUTENÇÕES INFERIORES A 5 MINUTOS 
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APÊNDICE I – TABELA SOMATÓRIO DE TODAS AS 
MANUTENÇÕES ENTRE OS 5 E O 15 MINUTOS 
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APÊNDICE J - TABELA SOMATÓRIO DE TODAS AS 
MANUTENÇÕES ENTRE OS 15 E OS 28 MINUTOS 
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APÊNDICE K - TABELA SOMATÓRIO DE TODAS AS 
MANUTENÇÕES MAIORES QUE 28 MIN MINUTOS 

 

 

 


