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Resumo 

 

O grau de eficácia da implementação da Manutenção Total Produtiva (TPM) numa 

empresa, pode ser avaliado recorrendo ao cálculo do indicador da Eficiência Global dos 

Equipamentos (Overall Equipment Effectiveness ou OEE). A aplicação do TPM incide e 

melhora nas três grandezas (desempenho, disponibilidade e qualidade) relativas ao 

cálculo do OEE, que permitem ser usadas como referência para possíveis melhorias 

futuras. 

Este projeto de estágio surgiu no âmbito da dissertação do Mestrado em Engenharia 

Mecânica e Gestão Industrial. O projeto foi desenvolvido em ambiente industrial na 

empresa Carmo Wood, mais concretamente na secção de produção de postes metálicos. 

O principal objetivo do trabalho foi a melhoria da gestão da manutenção com a 

implementação de uma parte da metodologia do TPM e das suas ferramentas. Como 

objetivos específicos, o trabalho pretendia identificar a aplicar as ferramentas do TPM 

mais adequadas, para que no futuro seja possível assegurar uma melhoria contínua do 

processo e consequentemente aumento da produtividade. 

As principais áreas de foco foram a organização do espaço de trabalho, a organização da 

documentação, a elaboração dos planos autónomos de manutenção, formação dos 

colaboradores e a aplicação de melhorias no âmbito da manutenção e produção. O cálculo 

do OEE permitiu perceber qual a influência de cada um dos seus indicadores no 

desempenho do processo produtivo. 

Após a conclusão do projeto é possível afirmar que os objetivos e trabalhos propostos à 

empresa foram cumpridos com sucesso. 
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Abstract 

 
To evaluate the effectiveness of TPM implementation in a company, Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) calculation is often used, since TPM focus on three factors related 

to OEE calculation, which can be later used as reference for future improvements.  

The presente work arises in the scope of the Master’s thesis in Mechanical Engeneering 

and Industrial Management. This project was developed in an industrial enviroment, 

namely in the metal pole production section of the company Carmo Wood. 

The presente work main objective was maintenance management improvement with the 

implementaion of TPM and it’s tools, so that in the future it’s possible to ensure a 

continuous improvement and consequently a productivity increase. 

The main focal areas were the workspace organization, documentation organization, 

autonomous maintenance plans creation, workers development and improvement 

measures application in production and maintenance. OEE was also calculated to 

understand the influence of it’s indicators in the productive process. 

After project conclusion it’s possible to state that the proposed tasks and goals were 

successfully fulfilled. 
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1.Introdução 

 

O mercado global atual tem vindo a ser sujeito a um constante aumento da pressão por 

parte dos clientes e do concorrentes, que por sua vez provoca o aumento da 

competitividade entre as empresas (Kasim et al., 2015). 

No cerne da competição está a necessidade de sobreviver, de crescer e de alcançar uma 

posição no mercado. Isto implica uma taxa de evolução da eficiência e eficácia superior 

à concorrência (McCarthy & Rich, 2015). 

Para que haja evolução é necessário a utilização de métodos inovadores no que toca à 

gestão da produção, no entanto, uma boa gestão de produção implica um sistema de 

gestão da manutenção eficiente e eficaz. Um dos métodos para melhorar o sistema de 

gestão da manutenção é a implementação da filosofia TPM (Total Productive 

Maaintenance ou Manutenção Total Produtiva), pois as atividade relacionadas com o 

TPM permitem eliminar as perdas relacionadas com a produção. 

O conceito TPM teve a sua origem na Toyota (Japão) de modo a suportar os sistemas de 

produção Lean, pois os equipamentos fiáveis e eficazes são um pré-requisito essencial 

para a implementação dos ideais Lean nas organizações (Kasim et al., 2015). 

Os principais objetivos do TPM são a procura de uma economia eficiente e lucrativa, foco 

na manutenção preventiva, aumento da fiabilidade e o envolvimento de todos os 

colaboradores no processo (Kasim et al., 2015). 

Associado aos investimentos realizados pela Carmo Wood (empresa onde foi realizado o 

estágio), nomeadamente nas linhas de perfilagem de postes metálicos, surge a 

necessidade de se realizar uma análise ao processo produtivo e de criar de ferramentas 

para a implementação do TPM, de modo a melhorar a eficiência e eficácia deste processo 

e consequentemente a competitividade da empresa. 
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1.1. Objetivos e metodologias de estudo 

 

O objetivo geral do estágio corresponde a uma análise das diversas etapas do processo 

produtivo para, posteriormente, poderem ser criadas ferramentas para a implementação 

da metodologia TPM nas suas diversas vertentes. 

No desenvolvimento deste projeto foi utilizada uma metodologia de investigação – ação, 

onde, neste caso, foi feita uma análise/observação das diversas etapas do processo, para 

que depois pudessem ter sido realizadas as ações necessárias para a implementação da 

metodologia TPM. 

Após a observação do processo foram definidos os seguintes objetivos específicos em 

concordância com a empresa: 

• Subdivisão em etapas e descrição das mesmas; 

• Criação e organização de documentação relativa ao processo; 

• Identificação e proposta de melhorias; 

• Cálculo do OEE e registo de paragens. 

 

1.2. Plano de trabalhos e cronograma 

 

O plano a desenvolver pode ser consultado na tabela 1. 

 Tabela 1 - Plano de trabalhos 

Tarefa Título Descrição 

T1 Estágio Realização do estágio na empresa 

T2 Processo Estudo e subdivisão do processo 

T3 Documentação Criação e organização da documentação 

T4 Melhorias Identificação e propostas de melhorias 

T5 OEE Cálculo do OEE e registo de paragens 

T6 Relatório Elaboração do relatório de estágio 
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As tarefas acima descritas foram realizadas de acordo com a calendarização constante na 

tabela 2. 

 

Legenda: 

- INI Início do trabalho; 

- M1 Fim da tarefa 1. 

- M2 Fim da tarefa 2. 

- M3 Fim da tarefa 3. 

- M4 Fim da tarefa 4. 

- M5 Fim da tarefa 5. 

- M6 Fim da tarefa 6. 

 

Tarefa 

Meses 

2021 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 

T1         

T2         

T3         

T4         

T5         

T6         

Metas INI M2   M3 M1/M4/M5  M6 

Tabela 2 - Plano de escalonamento das tarefas 
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1.3. Estrutura do documento 

 

No capítulo 1 é realizado o enquadramento do projeto realizado durante o estágio, além 

da definição dos objetivos e das metodologias usadas durante o trabalho de investigação 

e estágio. São também apresentados o plano de trabalhos e o cronograma. 

No capítulo 2 é realizado um enquadramento teórico sobre o conceito de manutenção. 

Além disso, é dada uma explicação mais pormenorizada sobre a metodologia TPM e 

sobre o indicador OEE. 

No capítulo 3 é feita uma breve apresentação da empresa Carmo Wood onde foi realizado 

o estágio e, consequente, a descrição das linhas produtivas dos postes metálicos e dos 

seus constituintes. 

No capítulo 4 descrevem-se os trabalhos desenvolvidos durante a realização do estágio, 

neste caso, a criação de documentação relativa ao processo e organização da 

documentação já existente. 

No capítulo 5 apresentam-se as propostas de melhoria que foram realizadas e a explicação 

do motivo da sua realização face à realidade que era observada no local. 

No capítulo 6 é demonstrado o cálculo do OEE e a explicação de como foi calculado. 

Além disso, é feita uma análise mais detalhada aos indicadores que o constituem. 

No capítulo 7 constam as conclusões do trabalho desenvolvido, além de serem propostos 

trabalhos para serem realizados no futuro. 
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2. Estado de Arte 

 

Neste capítulo é feito um enquadramento teórico do tema desenvolvido no presente 

relatório. Inicialmente é apresentado um breve histórico da manutenção, sendo 

posteriormente abordados algumas das definições relacionados com a manutenção, a 

explicação da metodologia TPM e do conceito do OEE. 

 

2.1. Breve histórico da manutenção 

 

O termo manutenção deriva do latim manus tenere, que significa manter o que se tem, e 

que está presente na história da humanidade desde que se começou a manusear 

ferramentas para a produção. 

Após a Revolução Industrial a existência de equipamentos mais sofisticados e com maior 

capacidade produtiva, fez com que a disponibilidade dos equipamentos permitisse 

responder ao aumento da procura. Juntamente com o facto de os custos de inatividade ou 

subactividade se terem tornados elevados, tornou-se não só necessário ter apenas 

equipamentos de produção, mas também saber usá-los de forma racional e produtiva. 

Durante a 2ª Guerra Mundial, a manutenção tornou-se uma necessidade de modo a 

agilizar a produção e a garantir que as falhas na produção, além de serem corrigidas, 

fossem evitadas. O termo “manutenção” decorre de um vocabulário militar, cujo 

significado era “manter nas unidades de combate os homens e os seus materiais a um 

nível constante de operação”. 

O termo manutenção aparece no ramo industrial como função de manter em 

funcionamento qualquer equipamento ou ferramenta, por volta do ano 1950 no Estados 

Unidos da América e, posteriormente, começa a ser difundido pela Europa, ao invés, do 

termo “conservação” (Viana, 2002). 
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2.2. Terminologia de manutenção 

 

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a manutenção define-se como a combinação de 

todas as ações técnicas, administrativas e de gestão, durante um ciclo de vida de um bem, 

destinadas a mantê-lo ou a repô-lo num estado em que possa desempenhar a função 

requerida. 

Para Gulati (2012), a manutenção define-se como a preocupação de manter o 

equipamento em boa condição para que possa ser usado na sua capacidade total produtiva.  

Esta definição implica que o termo manutenção englobe as tarefas necessárias para 

prevenir falhas e todas as tarefas realizadas de modo a restaurar o equipamento ao seu 

estado original.  

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a gestão de manutenção define-se como todas as 

atividades de gestão que determinam os objetivos, estratégias e responsabilidades da 

manutenção e a sua implementação por diversos meios, tais como o seu planeamento, 

controlo e a melhoria das atividades e dos aspetos económicos da manutenção. 

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a disponibilidade define-se como a 

capacidade que um bem tem de realizar uma atividade sob determinadas condições num 

determinado instante, assumindo que é assegurado o fornecimento dos recursos externos 

necessários.  

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a fiabilidade define-se como a capacidade 

que um bem tem de realizar determinada função sob determinadas condições durante um 

intervalo de tempo.  

Uma falha, segundo a norma BS EN 13306:2017, define-se como a cessação da 

capacidade de um bem realizar uma determinada tarefa. O bem pode estar em falha parcial 

ou em falha total.  

 

2.2.1. Tipos de manutenção 

 

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, as denominações para os dois grandes tipos 

de manutenção são “manutenção preventiva”, que correspondente a um tipo de 
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manutenção planeada e o segundo “manutenção corretiva”, que corresponde a um tipo de 

manutenção não planeada. As suas subdivisões encontram-se na figura 1: 

 

Figura 1 - Tipos de manutenção (adaptado da norma BS EN 13306:2017) 

 

2.2.2. Manutenção corretiva 

 

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, está-se perante manutenção corretiva quando 

esta é realizada após o reconhecimento de uma falha com o intuito de colocar um bem 

num estado capaz de realizar uma determinada função. Este tipo de manutenção é 

realizada quando é verificada uma falha no equipamento (Gulati, 2012). 

A manutenção corretiva pode-se dividir em dois grupos: 

• Imediata – os trabalhos de manutenção começam imediatamente após a falha 

ocorrer; 

• Diferida – os trabalhos de manutenção são adiados conforme as regras de 

manutenção estabelecidas. 

Alguns dos custos associados à manutenção corretiva: 

• Custos de reparação; 

Manutenção

Manutenção  
Preventiva

Manutenção 
Sistemática

Programada

Manutenção 
Condicionada

Programada, a 
pedido ou 
contínua

Manutenção 
Corretiva

Diferida Imediata
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• Custos de paragem da produção; 

• Custos que advêm da diminuição das vendas. 

Torna-se necessário corrigir o problema e, principalmente, identificar a causa do mesmo 

para que se possam tomar as ações necessárias de modo a prevenir as possíveis falhas que 

possam ocorrer no equipamento (Levitt, 2011). 

 

2.2.3. Manutenção preventiva 

 

Segundo a norma BS EN 13306:2017, a manutenção preventiva define-se como a 

manutenção que é realizada em intervalos pré-determinados ou de acordo com critérios 

pré-determinados, com o intuito de reduzir a probabilidade de falha ou degradação do 

equipamento ou de um bem em funcionamento. Pode-se também definir como uma 

estratégia de manutenção baseada na inspeção, troca de componentes e revisão em 

intervalos fixos independentemente do estado do equipamento (Gulati, 2012). 

Existem três grandes tipos de atividades necessárias para que a manutenção preventiva 

possa decorrer de forma correta (Levitt, 2011): 

• Manutenção diária: limpezas, inspeções, lubrificações e apertos para que se evite 

o deterioração dos equipamentos; 

• Inspeções periódicas para analisar o estado do equipamento; 

• Restauro para corrigir e recuperar o equipamento que se está a deteriorar; 

 

2.2.4. Manutenção preventiva sistemática 

 

Manutenção preventiva sistemática, segundo a norma BS EN 13306:2017, ocorre de 

acordo com intervalos pré-estabelecidos ou número de utilizações sem inspeção prévia 

da condição do equipamento.  
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2.2.5 Manutenção preventiva condicionada 

 

Tipo de manutenção preventiva que inclui uma combinação de monitorização e/ou 

inspeção e/ou testagem, análise e consequente emissão da ações de manutenção (CEN, 

2017). Este tipo de manutenção permite a otimização das manutenções corretivas e 

preventivas, pois permite evitar as tarefas de manutenção tradicionais normalmente 

ligadas a uma data ou tempo de utilização específico (Gulati, 2012). 

 

2.2.6 Manutenção preditiva 

 

De acordo com a norma BS EN 13306:2017, a manutenção preditiva ocorre após a 

realização de uma previsão baseada numa análise constante de parâmetros conhecidos e 

da avaliação dos parâmetros significativos de degradação do equipamento. Esta estratégia 

de manutenção baseia-se na condição atual do equipamento que pode ser medida através 

da monitorização de parâmetros, métodos estatísticos ou o nível de performance do 

equipamento. Este método permite também a otimização das manutenções corretivas e 

preventivas (Gulati, 2012). 

 

2.3. TPM (Manutenção Total Produtiva ou Total Productive 

Maintenance) 

 

A origem do conceito TPM pode ser datado ao ano de 1951 quando a manutenção 

preventiva foi introduzida no Japão (Levitt, 2010). Esta ideia foi trazida pelo Dr. W.E 

Deming, (estatístico, professor, autor e consultor americano) que promovia a 

implementação do ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act) (Agustiady & Cudney, 2015). 

Em 1960, uma empresa denominada Nippodenso, parte do grupo Toyota, introduziu pela 

primeira vez um plano de manutenção preventiva que abrangia toda a fábrica. No entanto, 

este plano de manutenção fez com que houvesse uma grande necessidade de pessoal 
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dedicado à manutenção. Para evitar custos adicionais associados à contratação de pessoal 

para a manutenção, a gestão decidiu que a manutenção das máquinas seria feita pelos 

respetivos operadores (Levitt, 2010) que, consequentemente, iriam ganhar mais 

conhecimento sobre a máquina onde trabalhavam e que mais rapidamente detetariam 

problemas no desempenho das mesmas (Agustiady & Cudney, 2015). 

Este conceito permitiu que as equipas de manutenção se focassem mais nos problemas 

mais complexos e que determinassem melhorias e soluções a longo prazo que 

aumentassem a fiabilidade das máquinas (Levitt, 2010). Como comsequência, foi 

verificado um aumento da prevenção e deteção de falhas, associado ao aumento da 

qualidade das máquinas e dos produtos por elas fabricados (Agustiady & Cudney, 2015). 

O conceito TPM em si teve origem na Toyota e derivou de um conceito denominado TPS 

(Sistemas de Produção da Toyota ou Toyota Productive Systems) (Levitt, 2010). No 

entanto, o TPM pode ser definido como uma estratégia baseada no trabalho de equipa que 

tem como foco a cooperação entre as operações e os departamentos de manutenção.  Nesta 

estratégia existe a promoção da interação entre os diversos níveis da organização (desde 

o chão de fábrica até aos órgãos executivos) de modo a maximizar a eficácia dos 

bens/métodos produtivos e reduzir ao mesmo tempo o número de acidentes e erros 

(Gulati, 2012). 

De seguida, na figura 2, encontra-se um esquema das diversas componentes associadas à 

implementação do TPM:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Implementação TPM (Adaptado de Augustiady & Cudney, 2015) 
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A estratégia TPM baseia-se nos seguintes princípios (Gulati, 2012): 

• Melhoria da eficácia dos ativos da empresa; 

• Manutenção autónoma por parte dos operadores; 

• Ajustes e pequenas reparações; 

• Manutenção planeada; 

• Formação das partes envolvidas; 

• Melhoria do design do local de trabalho que promova a estandardização e a 

limpeza. 

A política TPM pretende aumentar a satisfação do trabalho através do alcance dos 

seguintes objetivos (Agustiady & Cudney, 2015) (Gulati, 2012): 

• Redução das paragens; 

• Redução dos defeitos (política “zero defeitos”); 

• Redução dos acidentes de trabalho; 

• Redução dos custos; 

• Aumento da vantagem competitiva; 

• Redução das manutenções de emergência e não planeadas; 

• Envolvimento de todos os níveis da organização.  

Alguns dos benefícios associados à implementação desta estratégia (Gulati, 2012): 

• Redução dos custos de produção; 

• Aumento da produtividade; 

• Redução das queixas por parte dos clientes e menos defeitos no produto final 

(quantidade certa, no tempo certo e com a qualidade requerida); 

• Aumento da Higiene Saúde e Segurança no Trabalho (HSST); 

• Aumento da partilha de experiência e conhecimento entre os colaboradores: 

• Local de trabalho mais limpo e organizado; 

• Aumento da motivação dos colaboradores. 
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2.3.1 Pilares do TPM 

 

A representação mais comum para o TPM é uma casa com os diversos pilares que a 

suportam, como demonstrado na figura 3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A fundação do TPM assenta na filosofia 5S, que é uma estratégia que tem como objetivo 

a redução do desperdício e aumento da produtividade através da ordenação/limpeza do 

local de trabalho associado à implementação de indicadores visuais. Esta filosofia foi 

desenvolvida no Japão e tem esta designação uma vez que as cinco palavras japoneses 

que a constituem começam pela letra S (Gulati, 2012): 

• Seiri (organização) – o primeiro passo faz referência ao ato de remover todos os 

materiais desnecessários do local de trabalho, de modo a libertar espaço e facilitar 

os movimentos de procura das ferramentas e dos materiais necessários para a 

realização dos trabalhos; 

Figura 3 - Pilares do TPM (Adaptado de Agustiady & Cudney, 2015) 
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• Seiton (arrumação) – este segundo passo está mais direcionado à organização, 

disposição e identificação dos respetivos elementos na área de trabalho. Este 

aspeto não diz apenas respeito à área de manutenção ou laboração, mas também 

aos escritórios da empresa, pois se os materiais estiverem nos seus locais de 

armazenamento com a devida identificação, os fluxos de trabalho das diversas 

áreas da empresa tornam-se mais produtivos e eficazes; 

• Seiso (limpeza) – no terceiro passo, todos os colaboradores têm responsabilidade 

de limpar o seu local de trabalho, isto permite uma melhor análise do posto de 

trabalho e consequentemente uma maior facilidade na deteção e correção de 

possíveis falhas; 

• Seiketsu (normalização) – neste passo, o grande objetivo é a estandardização e 

simplificação, isto é, corresponde à definição dos padrões de funcionamento que 

devem ser mantidos pelos colaboradores da empresa; 

• Shitsuke (disciplina) – este último passo está relacionado com a eliminação dos 

maus hábitos e a promoção dos bons através de formação, treino e alcance dos 

padrões definidos. Este senso tem como objetivo aumentar o comprometimento 

do colaborador para com a empresa e tentar que os quatro passos anteriores 

passem a fazer parte do dia a dia da empresa. 

Passando agora ao primeiro pilar do TPM, este correspondente à manutenção autónoma 

(Jishu Hozen), que está direcionado à capacidade de se desenvolverem operadores 

capazes de realizar pequenas operações de manutenção (pequenas reparações, ajustes, 

limpeza, pequenas lubrificações e manter o equipamento em segurança), de modo a 

libertar o pessoal especializado para tarefas mais complexas. Segundo este conceito, os 

operadores são responsáveis por salvaguardarem os seus equipamentos. Para que se possa 

verificar esta condição é necessário que haja a formação dos trabalhadores para a 

realização dessas mesmas pequenas operações (Gulati, 2012). 

Alguns dos benefícios associados à manutenção autónoma (Agustiady & Cudney, 2015): 

• Redução do tempo de processo; 

• Aumento das atividades de manutenção autónomas; 

• Operações ininterruptas (operadores flexíveis com capacidade de manter o 

equipamento em boas condições); 

• Defeitos eliminados na origem. 
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O segundo pilar corresponde à filosofia Kaizen (kai – mudança / zen – para melhor) ou 

melhoria contínua, isto é, um conjunto de pequenas melhorias realizadas ao longo do 

tempo que irão provocar grandes resultados se forem mantidas ao longo do tempo (Gulati, 

2012). 

Os objetivos da filosofia Kaizen:  

• Zero defeitos (identificação e eliminação); 

• Melhoria da eficácia dos equipamentos; 

• Melhoria das condições de trabalho; 

• Redução dos custos de operação. 

O terceiro pilar correspondente à manutenção planeada, refere-se às manutenções que vão 

para além da manutenção autónoma, ou seja, este tipo de manutenção requer uma maior 

especialização por parte do pessoal. No entanto, à medida que o operador da máquina vai 

adquirindo formação e experiência sobre o equipamento, o pessoal da manutenção realiza 

cada vez menos manutenções planeadas e focam-se nas melhorias necessárias para que a 

manutenção do equipamento seja cada vez menor (Gulati, 2012). 

Neste aspeto, um dos objetivos é tornar o pessoal mais especializado e mais proativo no 

que diz respeito a cuidar melhor dos seus equipamentos (Agustiady & Cudney, 2015). 

O quarto pilar referente à manutenção da qualidade tem como objetivo a satisfação do 

cliente com o fornecimento de produtos com a melhor qualidade possível. Neste ponto, 

existe um foco na eliminação das não conformidades do processo e os operadores 

começam a perceber quais as partes dos equipamentos que afetam a qualidade dos 

produtos (Agustiady & Cudney, 2015). 

O quinto pilar refere-se ao treino/formação dos colaboradores de acordo com um plano 

criado com base na análise dos respetivos conhecimentos/competências. O grande 

objetivo deste ponto é possuir trabalhadores capazes de operar em diferentes áreas 

(Gulati, 2012), e, com isto, gerar uma maior motivação nos trabalhadores (Agustiady & 

Cudney, 2015). 

O sexto pilar tem a ver com a aplicação do TPM nos escritórios, ou seja, melhorar a 

produtividade, o fluxo e a eficácia das tarefas administrativas ao mesmo tempo que se 

identificam as falhas (Agustiady & Cudney, 2015). 
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No sétimo e último pilar referente à Higiene, Saúde e Segurança no Trabalho (HSST) e 

ao ambiente, o objetivo é a eliminação de todos os acidentes ou aspetos que possam 

prejudicar a saúde dos colaboradores, além da prevenção face a incidentes prejudiciais ao 

ambiente (Gulati, 2012). Este pilar encontra-se sempre presente nos anteriores (Agustiady 

& Cudney, 2015). 

  

2.4. OEE (Overall Equipment Effectiveness) 

 

Um dos objetivos principais com a implementação da metodologia TPM é o aumento da 

fiabilidade e performance dos equipamentos. Os equipamentos correspondem a um dos 

principais fatores na competitividade de uma empresa, pois têm impacto direto na 

qualidade e nos custos. Devido a este aspeto, a eficiência de um equipamento reflete os 

desperdícios e os custos associados a ele (Agustiady & Cudney, 2015). 

O indicador de medição da eficácia da implementação do TPM numa empresa é o OEE, 

isto porque a implementação do TPM provoca diminuição das perdas associadas à 

disponibilidade, taxa de desempenho e taxa de qualidade, ou seja, a implementação do 

TPM permite um aumento significativo do valor do OEE (Kasim et al., 2015). 

O OEE pode ser definido como um indicador numérico usados nas metodologias TPM e 

Lean de modo a medir a eficácia dos programas implementados (Gulati, 2012). Por outro 

lado, pode ser visto como um método eficaz de medir a eficácia de um único equipamento 

dentro do sistema produtivo, podendo ainda servir como valor base para possíveis valores 

dos OEE que serão calculados no futuro. Pode também ser usado como valor de 

comparação de performance face aos restantes equipamentos da fábrica e, por último, 

devido ao caráter individual do OEE torna-se possível identificar quais os equipamentos 

com os piores indicadores de performance para que possam ser alocados os respetivos 

recursos relacionados com o TPM (Kasim et al., 2015). 

O valor do OEE baseia-se em três grandes indicadores, sendo eles (Silva, 2013): 

• Disponibilidade – percentagem do tempo que o equipamento esteve em produção 

face ao tempo planeado - a definição das paragens planeadas ou não planeadas é 

necessário para que o tempo de produção seja definido corretamente; 
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• Desempenho – percentagem relativa à velocidade de produção face ao tempo de 

ciclo definido, daí a definição do tempo de ciclo ser a chave para que este valor 

reflita a realidade do processo; 

• Qualidade – este indicador indica a percentagem dos produtos que estão de acordo 

com os requisitos face à totalidade de produtos produzidos. 

O OEE reflete o efeito dos seis grandes desperdícios, que por sua vez são englobados nos 

indicadores da disponibilidade, desempenho e qualidade.  

O indicador da disponibilidade engloba os desperdícios associados às paragens devido 

avarias e as paragens associadas às atividades de setup. 

O desempenho engloba os desperdícios relativos aos tempos de espera e às micro 

paragens. 

O indicador da qualidade refere-se aos desperdícios com as atividades que são feitas de 

modo a garantir a qualidade do produto e os retrabalhos / refugos provenientes do 

processo produtivo.  

O cálculo do OEE é baseado na relação entre os indicadores da disponibilidade, 

desempenho e qualidade: 

• 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
 

• 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 ∗ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜
     

• 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 

𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
 

• 𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 ∗ 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

O OEE é importante, pois permite a definição de prioridades face a projetos de melhoria, 

além de refletir resultados. 
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3. Apresentação da empresa e do processo 

 

Neste capítulo será feita uma breve descrição da empresa onde foi realizado o estágio. 

Além disso, será também descrito o processo produtivo sobre o qual incidiu o estudo. 

  

3.1. Apresentação da empresa 

 

Em 1955 é fundada a Anglo Portuguesa de Produtos Químicos S.A, empresa pioneira no 

tratamento de madeira. Em 1980 é criada a primeira unidade industrial em Pegôes com 

20 000 m2 e 12 colaboradores. No entanto, é na década de 90 que é fundada a Carmo S.A 

em Oliveira de Frades com uma área de 120 000 m2.  

A expansão dos produtos comercializados levou a grande evoluções nas áreas Carmo 

Metal, à criação da Carmo Estruturas em Madeira S.A, também em Oliveira de Frades e 

da Carmo France Structures en Bois, em França. Estas duas empresas têm como foco o 

desenvolvimento de soluções e projetos em madeira. 

Em 2017 a Carmo S.A e a Carmo Estruturas em Madeira S.A, situadas ambas em Oliveira 

de Frades, foram atingidas pelos incêndios que lavraram na região centro do país, o que 

levou à destruição de ambas. Contudo, foram feitos grandes investimentos para a sua 

reconstrução e melhoria. 

A Carmo Metal efetuou avultados investimentos na instalação de novas linhas de 

perfilagem de postes metálicos da empresa, linhas estas robotizadas a 100% que 

trabalham 24 horas por dia e 7 dias por semana.  

Hoje em dia, o grupo Carmo Wood continua sediado em Lisboa, no entanto, encontra-se 

em constante expansão contando já com dez empresas, além de quatro unidades de 

produção. Embora o core business continue a ser a madeira tratada, o grupo já fornece 

soluções globalmente nas áreas da agricultura, construção, postes para eletricidade / 

telecomunicações, segurança, mobiliário, atividade equestre, logística e consultoria. 
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3.2. Apresentação do local e tipos de perfis produzidos 

 

A zona dos postes metálicos é constituída por uma zona de armazenamento de matéria-

prima, três linhas de perfilação diferentes designadas por máquina 1, máquina 2 e 

máquina 3 e por fim, uma célula robotizada de paletização (figura 4). 

 

 

Na máquina 1 é produzido apenas o perfil Carmet C120. Neste perfil, a furação dos postes 

assume a forma da letra Z, H ou U (paralelos ou alternados), além disso, uma das 

ferramentas da prensa permite a existência de um furo circular central. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Zona dos postes metálicos 

Figura 5 - Perfil Carmet C115 
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A máquina 2 permite a produção dos perfis Carmet C120 e C105, visto tanto a prensa 

como os vários constituintes da linha de perfilação possuem a capacidade para realização 

de ambos os perfis, no entanto, a troca entre ambos implica algumas operações de setup. 

 

 

 

 

 

 

Na máquina 3 são produzidos perfis diferentes das duas máquinas anteriores. Nesta 

máquina são produzidos os perfis Lingueta C105 e C120 onde as furações laterais 

correspondem a linguetas com um crochet como último furo. Além disso, este tipo de 

poste possui sempre furos centrais no interior do poste no alinhamento das linguetas.  

 

 

 

 

 

 

Além dos perfis de lingueta, a máquina 3 pode também produzir o perfil Cabeceira 

(correspondente ao maior perfil de todos os postes), onde os furos quer centrais ou laterais 

possuem forma circular. 

 

 

 

 

Figura 6 - Perfis Carmet C105 e C115 

Figura 7 - Perfis Lingueta C105 e C115 

Figura 8 - Perfil Cabeceira 
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3.3. Descrição do processo 

 

O processo tem início com o transporte dos rolos de chapa da zona de armazenamento 

com auxílio da grua até ao respetivo desenrolador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada linha possuí no início um desenrolador que desenrola a chapa necessária para a 

produção dos postes. As máquinas 1 e 3 possuem um desenrolador singular em contraste 

com o desenrolador da máquina 2 que é duplo, ou seja, este desenrolador possuí dois 

suportes para rolos (um em stand-by e outro em funcionamento). 

 

A seguir a cada desenrolador está situado um buffer para o qual é desenrolada a chapa 

antes de chegar às respetivas prensas. Estes buffers servem para que haja sempre uma 

Figura 9 - Grua e transporte dos rolos 

Figura 10 - Desenroladores 
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margem de chapa disponível de modo a garantir a continuidade do processo produtivo 

sem paragens. 

Após o primeiro buffer estão situadas as prensas, que correspondem ao equipamento onde 

são realizadas as furações dos respetivos postes. Cada prensa possui um alimentador que 

puxa a chapa para dentro ou fora dela, um enconder e o seu respetivo grupo hidráulico. 

 

 

 

 

 

 

Cada prensa possui ferramentas específicas para a realização da furação dos postes, no 

entanto, as trocas do tipo de furação e perfis do tipo de poste estão associadas a operações 

de setup.  

 

 

 

À saída de cada prensa está situado um segundo buffer que à semelhança do primeiro, 

serve para garantir a continuidade do processo. 

O equipamento imediatamente a seguir a cada buffer é a perfiladora e é aqui que o poste 

vai ganhar a sua forma final e irá ser cortado na respetiva medida. Cada perfiladora tem 

antes da sua entrada uma marcação que irá fazer uma gravação no poste à escolha do 

cliente e um segundo enconder. 

Figura 11 - Prensa da máquina 3 e grupo hidráulico 

Figura 12 - Troca da ferramenta da prensa 3 e mudança da furação da ferramenta da máquina 2 
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As perfiladoras das máquinas 2 e 3 possuem duas linhas associadas aos respetivos perfis 

C105 e C120, no entanto, na máquina 3 pode-se produzir um terceiro perfil, é possível a 

troca dos rolos de perfilação C105 pelos rolos de perfilação de cabeceiras. A troca para o 

perfil de cabeceiras implica operações de setup nos diversos equipamentos da linha 

excetuando o desenrolador, o que faz com que seja a operação de setup mais demorada 

de todo o processo. 

Já a linha 1 possuí a perfiladora mais antiga das três, que consequentemente corresponde 

ao equipamento mais antigo de toda a secção dos postes metálicos. Além disso a 

perfiladora da máquina 1 já apresenta um desgaste elevado e já foi sujeita a diversas 

operações de reparação, o que dificulta muito o seu manuseamento. Esta facto leva a que 

sejam evitadas ao máximo a realização de operações de setup nesta perfiladora, que 

apenas tem uma linha de perfilação. 

 

 

Após o processo de perfilação, os postes são encaminhados para o cortante que possuí 

uma guilhotina (específica para cada perfil em produção na respetiva máquina) para o 

Figura 13 - Encoder e Marcação 

Figura 14 - Perfiladoras 
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corte do poste. Cada cortante possui um leitor de furos ,não só para garantir a presença 

de todos os furos no poste, mas também para garantir o corte do poste com o tamanho 

correto. Cada cortante possui o seu grupo hidráulico. 

 

 

A seguir ao corte dos postes, eles são empurrados pelo anterior para a mesa auxiliar ao 

robô que ajuda no manuseamento dos postes, para que o robô os possa colocar no 

respetivo carro de transporte para a célula de paletização. Cada linha possui um robô 

associado a cada mesa de auxílio e cada robô é designado segundo a linha a que ele 

pertence (por exemplo para a máquina 1 será designado robô 1). Cada linha possui ainda 

dois carros de transporte para a linha de paletização. 

 

A célula de paletização é constituída por quatro elementos principais, sendo eles o robô 

4 ou robô de paletização, a cintadora automática, o bastidor de barrotes e ripas e as linhas 

de saída das respetivas paletes. 

 

Figura 15 - Cortante da máquina 3 e grupo hidráulico 

Figura 16 – Robôs, mesas auxiliares aos robôs e carros de transporte 
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Todo o processo de paletização é realizado pelo robô 4, ou seja, é ele que apanha os 

conjuntos dos postes metálicos provenientes dos carros de transporte das linhas e os leva 

até à cintadora para se realizar a cintagem automática dos molhos de postes. Após a 

cintagem, o robô coloca os respetivos molhos na palete correspondente à respetiva 

máquina onde foram produzidos. É também o robô que coloca os barrotes e as ripas 

constituintes de cada palete. 

 

 

 

 

 

 

 

Quando as paletes ficam completas, elas automaticamente são encaminhadas para fora da 

célula robótica para que os operadores a possam cintar e carregar para o local de 

armazenamento. 

 

 

 

 

 

 

 

A cintagem final das paletes e a troca dos rolos são as únicas etapas do processo produtivo 

realizadas pelos operadores, ou seja, todo o processo de conformação do poste é realizado 

de forma automático, pelo que se houver a necessidade de interferir em alguma das etapas 

do processo isso implicará a sua paragem. 

Figura 17 - Cintadora, robô 4 e bastidor de barrotes 

Figura 18 - Exemplo de uma palete finalizada 
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4. Elaboração e organização da 

documentação 

 

Neste capítulo será apresentada e descrita toda a documentação elaborada durante o 

estágio e a organização da documentação técnica dos equipamentos. 

O foco deste trabalho foi colmatar a falta de documentação relacionada com as várias 

etapas do processo, com o objetivo de facilitar a formação dos colaboradores (incluindo 

os operadores atuais) no futuro, estandardizar os processos, aumentar o foco nas 

atividades de manutenção autónomas e promover a uniformização da informação. 

Alguma da documentação foi realizada apenas para as Máquinas 2 e 3. A perfiladora da 

Máquina 1 irá ser substituída num futuro próximo e como é um equipamento que 

provocará algumas alterações na linha optou-se pela realização da documentação apenas 

quando for instalada a nova perfiladora da Máquina 1. 

 

4.1. Organização da documentação técnica existente 

 

Para organizar a documentação técnica foi feita a recolha de toda a informação que se 

encontrava em formato digital ou estava guardada de uma forma dispersa. 

Consequentemente, toda a informação que se encontrava em formato digital foi impressa 

para que pudesse ser guardada e fosse mais fácil a sua consulta. 

Após a recolha da documentação, organizou-se a documentação em quatro dossiers 

distintos e devidamente identificados:  

• Documentação da Máquina 1; 

• Documentação da Máquina 2; 

• Documentação da Máquina 3; 
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• Documentação dos Robôs / Cintadora 

 

 

 

 

 

 

 

Os dossiers foram guardados no gabinete junto da zona dos postes metálicos de modo a 

facilitar a sua consulta em caso de necessidade e por ficarem mais próximos da zona onde 

são necessários. 

 

4.2. Manuais de procedimentos 

 

Nas linhas de postes metálicos também se deparou com a inexistência dos manuais de 

procedimentos face a outras áreas da fábrica. O único manual existente no início era o 

manual introdutório que continha apenas algumas informações gerais do processo. Além 

disso, como em cada turno apenas existe um operador responsável e um ajudante, 

verificou-se que apenas o operador responsável possuía o conhecimento para a realização 

de algumas atividades (operações de setup e programação da produção, por exemplo) o 

que levava a uma formação mais demorada dos ajudantes e a paragens excessivas, porque 

apenas um operador por turno possuía o conhecimento necessário para a realização 

correta das tarefas. 

Para melhorar este aspeto e ajudar também na formação de colaboradores foram 

realizados os seguintes documentos com os seguintes procedimentos ou registos: 

• Adaptação do manual introdutório; 

• Procedimento de pick da matéria-prima e início à produção; 

• Procedimento de programação da produção – Máquina 2 e 3; 

Figura 19 - Arquivos da documentação técnica 
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• Procedimentos de setup – Máquina 2; 

• Procedimentos de setup – Máquina 3; 

• Procedimento de troca de cinta (cintadora); 

• Processo de backup dos robôs e folha de registo; 

• Definição de embalagem. 

Estes manuais foram elaborados usando o template criado pelo departamento de 

qualidade da empresa que os estrutura da seguinte maneira: 

• 1ª página – Identificação do manual e data de criação; 

• 2ª página – Objetivo e informações relevantes / complementares; 

• 3ª página – Descrição do procedimento; 

• Penúltima / última página – Intervenientes / Alterações. 

Outro dos aspetos na realização deste manuais foi a descrição detalhada das várias etapas 

de processo, que focassem os pontos importantes desse mesmo processo e que 

associassem a componente escrita à visual para facilitara compreensão por parte do leitor. 

Figura 20 - Exemplo das duas primeiras páginas dos manuais 
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4.2.1. Manual introdutório (apêndice 1) 

 

O manual introdutório já existia, apenas foi formatado para o novo template da empresa 

e foram atualizadas algumas informações existentes. 

 

4.2.2. Manual de pick de matéria-prima e início à produção 

(apêndice 2) 

 

Este manual foi elaborado para fazer a descrição de todas as etapas, desde o pick dos rolos 

de chapa da zona de armazenagem de matéria-prima até à sua colocação no respetivo 

desenrolador e passagem da chapa pela máquina. 

Figura 21 - Exemplo do conteúdo dos manuais e página final 
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Contém a descrição dos botões dos comandos das respetivas máquinas, do comando da 

grua, dos botões e switchs de marcha das respetivas máquinas, como fazer o acerto do 

corte do poste e, por fim, todas as verificações de qualidade que os operadores devem 

fazer para garantir a qualidade do poste. 

 

4.2.3. Manual de programação da produção (apêndice 3) 

 

Este manual contém a explicação dos interfaces gráficos com vários menus e campos 

presentes nos controladores das prensas, um exemplo prático da programação da máquina 

3 e outro para a máquina 2 e a explicação das furações das respetivas máquinas. 

O manual encontra-se divido em dois pontos: 

• Seleção de um programa já existente – todas as etapas a seguir para carregar um 

programa já existente. 

• Criação de um programa novo – todas as etapas a seguir para a criação de um 

programa de raiz. 

 

4.2.4. Manual de setup – máquina 2 (apêndice 4) 

 

Este manual contém as operações de setup relativas à Máquina 2 e as etapas que devem 

ser realizadas em cada equipamento para a respetiva mudança de setup a realizar: 

• Mudança de perfil para C105; 

• Mudança de perfil para C120; 

• Mudança de furação da prensa; 

• Ajustes comuns a ambos os perfis. 

 

4.2.5. Procedimentos de setup – máquina 3 (apêndice 5) 
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Este manual contém as operações de setup relativas à máquina 2 e as etapas que devem 

ser realizadas em cada equipamento para a respetiva mudança de setup a realizar: 

• Mudança de perfil para Cabeceiras; 

• Mudança de perfil para C105; 

• Mudança de perfil para C120; 

• Ajustes comuns a ambos os perfis. 

 

4.2.6. Manual de troca de cinta (apêndice 6) 

 

Neste manual encontra-se descrito o processo de troca da cinta usada pela cintadora e os 

respetivos cuidados a ter na passagem da cintadora para garantir a sua orientação / 

passagem correta. 

O manual contém ainda uma legenda dos menus do interface gráfico, do HIMI e a 

explicação dos botões presentes na cintadora. 

 

4.2.7. Manual de back-up dos robôs (apêndice 7) 

 

O propósito da elaboração deste manual, além da descrição do processo de como efetuar 

os respetivos back-ups, foi também para que os back-ups começassem de facto a ser 

feitos, porque na eventualidade de acontecer um erro teríamos sempre as informações de 

funcionamento dos robôs guardadas e atualizadas. 

Para o back-up dos robôs existem os dois seguintes procedimentos: 

• Back-up dos robôs 1 / 2 / 3; 

• Back-up do robô 4. 

Associado ao manual foi criada uma folha de registo (ver tabela 3) que se afixou no placar 

junto aos postes metálicos, onde quinzenalmente o operador responsável pelo back-up 

deve registar o seu nome na data prevista. 
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4.2.8. Definição de embalagem 

 

Este manual contém a informação relativa ao produto acabado produzido na secção dos 

postes metálicos, nomeadamente: 

• Tipos de postes produzidos e características específicas; 

• Constituição geral das paletes e tipos de paletes produzidas; 

• Especificações das cintas utilizadas; 

• Especificações dos barrotes / ripas. 

 

4.3. Planos de manutenção autónoma (PMA) 

 

Como foi referido anteriormente, um dos aspetos que se verificou foi um maior peso da 

manutenção corretiva face à manutenção preventiva. Este aspeto não só corresponde a 

tempos de paragens maiores como também a custos acrescidos de manutenção. 

Observou-se também que os operadores possuíam um conhecimento aprofundado das 

máquinas e que grande parte das avarias eram resolvidas pelos próprios operadores. Face 

a este aspeto, criaram-se os planos de manutenção autónoma com o objetivo de aumentar 

o foco na manutenção preventiva e, com isso, reduzir tempos de paragens e custos.

Tabela 3 - Registo do backup dos robôs 
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Figura 22 - Exemplo de um PMA (máquina 3) 
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Foram criados três PMA’s: 

• Máquina 3; 

• Máquina 2; 

• Robôs e cintadora. 

Não foi realizado o PMA referente à máquina 1 pela mesma razão referida do capítulo 4 

do documento. 

As tarefas de manutenção presentes em cada PMA foram elaboradas tendo em conta as 

tarefas de manutenção e periodicidades recomendadas nos manuais de utilização das 

respetivas máquinas. Além disso, foram acrescentadas tarefas, que embora não 

estivessem mencionadas nos manuais, era importante que fossem também realizadas. 

Cada PMA encontra-se dividido em três partes principais: 

• Tabela com a listagem de tarefas de manutenção; 

• Imagens do local; 

• Layout dos equipamentos e local das tarefas. 

A tabela presente em cada PMA corresponde ao resumo principal de cada plano, pois é 

nela que se encontram listadas as várias tarefas de manutenção a realizar pelos 

operadores. Estas tarefas encontram-se divididas em três grandes grupos, aos quais estão 

associados a cores diferentes: 

• Amarelo - Limpeza; 

• Verde - Lubrificação; 

• Cor de Rosa - Verificação / Segurança. 

Estão também presentes na tabela outras informações, tais como, o subconjunto que diz 

respeito à máquina onde a tarefa de manutenção deverá ser realizada, o elemento, ou a 

parte em especifico da máquina, correspondente à respetiva ação de manutenção, a 

designação da tarefa a realizar, a periodicidade com que cada tarefa deve ser realizada 

associado à respetiva cor temporal, o estado em que o equipamento deve estar para que 

as tarefas de manutenção possam ser realizadas com segurança e as ferramentas e 

materiais que possam ser necessários. 

Cada tarefa tem um número de identificação associado, para que seja possível fazer a 

ligação aos restantes elementos constituintes do PMA. Por último, as legendas para os 
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campos da periodicidade das intervenções e estado da máquina encontram-se na parte 

inferior do respetivo PMA. 

 

 

 

Mais uma vez, um aspeto importante na realização da documentação foi a associação da 

parte escrita à parte visual, para que fosse possível uma leitura e interpretação mais fácil 

por parte das pessoas envolvidas no processo. 

Para complementar este objetivo, associou-se uma imagem do local específico ao 

elemento da tarefa, ao respetivo número e cor do grupo da tarefa representada pela 

imagem. Isto permite que o colaborador associe mais facilmente os campos operação a 

realizar e subconjunto, à imagem especifica do local associado a essa mesma tarefa. Em 

algumas das imagens foram colocadas informações complementares. 

Figura 23 - Listagem de tarefas de manutenção e respetiva legenda 
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Por fim, cada PMA possui um layout da máquina onde foram incluídos os números de 

identificação de cada tarefa na zona/equipamento respetivo. Isto permite a associação dos 

dois pontos previamente descritos à identificação espacial onde cada tarefa deve ser 

realizada, além de possibilitar a agrupação das tarefas independentemente de que tipo 

sejam e que possam estar sujeitas ao mesmo equipamento.  

 

 

 

4.3.1. Registo dos PMA e planeamento 

 

Para garantir que os PMA estão a ser devidamente cumpridos e para que haja  um controlo 

por parte do pessoal responsável, foi criada uma folha de registo para cada um dos PMA, 

que os colaboradores têm de preencher aquando da realização das tarefas de manutenção. 

Figura 24 - Imagens alusivas às tarefas de manutenção (exemplos) 

Figura 25 - Layout da Máquina 3 com a distribuição das tarefas de manutenção 
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Cada folha de registo é constituída por três elementos principais: 

• Registo de tarefas de periodicidade superior a uma semana; 

• Registo de tarefas diárias ou por turno; 

• Legenda. 

O primeiro ponto está associado à tabela apresentada na metade superior da folha de 

registo, onde estão representadas todas as tarefas com periodicidade semanal ou superior. 

A identificação das tarefas foi feita através do número e cor presentes no respetivo PMA. 

Nesta tabela estão presentes todos os meses do ano e para cada periodicidade específica, 

a tabela tem o número específico de subdivisões indicativas da frequência com que essas 

mesmas tarefas serão realizadas durante o ano. Por exemplo, cada tarefa semanal possui 

4 espaços de preenchimento por mês, enquanto uma tarefa mensal apenas possui 1 espaço 

de preenchimento por mês. 

 

 

Tabela 4 - Registo das tarefas com duração superior a semanal 
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O segundo ponto referente à tabela presenta na metade inferior da folha de registo, diz 

respeito ao registo das tarefas que os operadores devem realizar por turno ou diariamente. 

Esta tabela possui uma identificação das tarefas na zona superior da tabela, mais uma vez 

respeitando o número e cor de identificação. A tabela em si está organizada com a 

enumeração dos meses nas linhas e a enumeração dos dias nas colunas, cada uma com a 

subdivisão nos três turnos. 

 

Para os colaboradores poderem preencher a tabela com o nível de realização da tarefa, 

optou-se pela criação da seguinte legenda (figura 26), com a qual os colaboradores devem 

preencher o devido espaço com o respetivo símbolo: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5 - Registo das tarefas diárias 

Figura 26 - Legenda de preenchimento 
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A tarefa cumprida sem ação implica que o colaborador realizou a atividade de 

manutenção, no entanto, não necessitou de realizar qualquer ação de manutenção. 

Concretizando com um exemplo, numa atividade de lubrificação, o colaborador verificou 

que ainda existia material lubrificante suficiente que duraria até pelo menos à próxima 

verificação e não era necessário acrescentar mais material lubrificante. 

O campo tarefa cumprida depois de ação implica que o operador realizou a tarefa de 

manutenção exatamente como ela está descrita, ou seja, numa atividade de lubrificação, 

verificou a necessidade de lubrificação de um respetivo equipamento e realizou a 

lubrificação do equipamento. 

Tarefa não cumprida com realização de QR Code, implica que o utilizador não pôde 

realizar a tarefa de manutenção por algum motivo e alertou o sistema de manutenção 

usando o sistema de QR Code implementado na empresa. Este tipo de preenchimento é 

feito quando, por exemplo, existe falta de material, no entanto, a máquina pode continuar 

o seu funcionamento até à chegada do mesmo. 

Por fim, o campo tarefa não cumprida com report direto à manutenção é utilizado pelos 

operadores quando é verificada uma situação urgente, ou seja, além de não poder ter sido 

realizada nenhuma ação de manutenção, foi detetado algo que impede o funcionamento 

da máquina e que implica um maior foco por parte do departamento de manutenção para 

resolução do problema. 

Associada à folha de registo foi também criada a folha de planeamento, de modo a 

distribuir as várias tarefas de manutenção pelos três turnos e de modo a garantir a sua 

rotatividade (tabela 6). 

Tabela 6 - Distribuição da manutenção por turnos (excerto) 
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Optou-se por definir os meses preenchidos a verde como os meses de realização das 

tarefas de manutenção de caráter trimestral e as tarefas com periodicidade mensal ou 

superior seriam realizadas nas semanas preenchidas a azul, ou seja, na primeira semana 

de cada mês. 

 

4.3.2. Gestão Visual 

 

Para garantir que quer os PMA, quer as folhas de registo estejam facilmente acessíveis / 

visíveis para os operadores poderem consultar / preencher e para que o responsável possa 

controlar se a manutenção está a ser feita ou não pelos colaboradores, optou-se por afixar 

as folhas num dos painéis à entrada da zona dos postes metálicos e junto das escadas de 

acesso ao gabinete responsável. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 27 - Local de fixação dos PMA's e folhas de registo 
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5. Propostas de melhoria 

 

Neste capítulo irão ser abordadas as propostas de melhorias que foram realizadas de modo 

a fazer face a alguns dos problemas previamente referidos. 

Estas propostas tiveram como principal objetivo a organização do espaço do trabalho e 

das ferramentas necessárias à realização das atividades de manutenção.  

Um dos objetivos foi a criação de um espaço de trabalho para a manutenção que se 

encontrasse o mais próximo possível dos pontos de trabalho necessários, que permitisse 

a separação correta das ferramentas e possibilitasse um maior controlo e minimização dos 

movimentos por parte dos operadores. 

 

5.1. Organização das ferramentas 

 

Um dos problemas visíveis face às ferramentas de trabalho ou de desgaste era a sua 

desorganização, ou seja, não havia separação entre ferramentas novas e usadas o que 

dificultava o controlo de stocks e identificação das ferramentas, para além de não existir 

um local próprio bem definido para o seu armazenamento. 

 
Figura 28 - Antiga arrumação das ferramentas 
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A oportunidade de melhoria consistiu em conceber um layout novo de estantes para a 

organização e separação das respetivas ferramentas, com foco particular para as 

ferramentas novas de desgaste e que permitisse: 

• Organizar / Separar a ferramenta nova; 

• Identificar a ferramenta nova; 

• Facilitar a procura de ferramentas; 

• Maior controlo de stocks; 

• Organizar o espaço de trabalho. 

Numa primeira fase, foi feita a recolha das ferramentas de desgaste rápido com base numa 

consulta da documentação que tinha sido previamente organizada, para que pudesse ser 

feito um esboço dum layout de organização dos diversos espaços da estante. 

Após a recolha de informação e face à grande quantidade de ferramentas, optou-se por 

uma solução onde pudessem ser colocadas caixas de armazenamento empilháveis do tipo 

A (ferramentas de menor dimensão) e B (ferramentas de maior dimensão). Outro dos 

aspetos que se teve em conta na elaboração do layout da estante foi o facto de organizar 

as ferramentas de modo que não houvesse mistura entre as diversas máquinas e que fosse 

feita a correta identificação de cada espaço individual. 

Após a recolha de toda a informação foi feita a consulta a vários fornecedores para que 

depois pudesse ser encomendada a estante física projetada. 

 

 

Figura 29 - Exemplo da ausência de ferramentas de trabalho 
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Após a chegada da estante procedeu-se à sua montagem no novo local previsto conforme 

o layout planeado. De seguida, fez-se a colocação das novas ferramentas de desgaste nas 

respetivas caixas de armazenamento e a sua identificação. 

No final do processo de arrumação / identificação foi feito o levantamento dos stocks 

existente para que pudesse ser feita a encomenda das ferramentas em falta ou cujas 

quantidades estivessem abaixo dos valores mínimos de stock (estas quantidades estão 

presentes na listagem das ferramentas). 

Figura 30 - Layout da estante de arrumação das ferramentas novas 
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Em paralelo ao processo de conceção / organização da estante foi criada uma lista de 

identificação das ferramentas de desgaste e outras peças usadas no processo produtivo. A 

criação dessa lista teve como propósito, não só complementar todo o processo de 

elaboração de documentação que foi realizado, mas também apoiar um outro projeto que 

estava a ser desenvolvido na fábrica relativo ao desenvolvimento de sistemas de 

informação no âmbito da manutenção. 

A referida lista funciona como um complemento à estante de armazenamento, pois 

embora na estante apenas estejam identificadas as ferramentas em si, a lista contém um 

acrescento de informações relevantes, tais como a identificação da posição de uma 

ferramenta em específico, a que máquina / órgão a ferramenta pertence, o tipo de caixa 

onde se encontra armazenada, os níveis de stocks mínimos e a referência interna. A 

codificação interna foi criada numa fase mais avançada da listagem devido à necessidade 

Figura 31 - Arrumação atual de ferramentas e peças 
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de redefinição do sistema de codificação da manutenção para o novo sistema de 

informação em desenvolvimento para a gestão da manutenção. 

 

Associado à listagem, foi criado um modelo para um cartão de identificação individual 

dos diversos espaços de armazenamento, onde serão colocadas as informações mais 

relevantes da lista, bem como um código de barras que permitirá a sua leitura e acesso 

direto aos sistemas de informação, quando for feita a sua implementação na fábrica. 

Este modelo encontra-se associado aos respetivos campos presentes na lista para que 

quando for necessário a criação dos cartões, este processo seja realizado de forma mais 

automatizada possível,  

Item Ref interna Descrição Qtd stock Localização Tipo Caixa Orgão Máquina

Ferramentas

1 D.PU.010.001 Punção Z esquerdo 4 ME1-A-1 A Ferramenta1 M1F1

2 D.PU.010.002 Punção Z direito 4 ME1-A-2 A Ferramenta1 M1F1

3 D.PU.010.003 Punção H 4 ME1-A-3 A Ferramenta1 M1F1

4 D.MA.010.004 Matriz Z esquerdo 2 ME1-A-4 A Ferramenta1 M1F1

5 D.MA.010.005 Matriz Z direito 2 ME1-A-5 A Ferramenta1 M1F1

6 D.MA.010.006 Matriz ZH esquerdo 2 ME1-A-6 A Ferramenta1 M1F1

7 D.MA.010.007 Matriz ZH direito 2 ME1-A-7 A Ferramenta1 M1F1

8 D.MA.010.008 Matriz ZZ esquerda 2 ME1-A-8 A Ferramenta1 M1F1

9 D.MA.010.009 Matriz ZZ direito 2 ME1-A-9 A Ferramenta1 M1F1

10 D.CU.010.010 Cunha paralelos 2 ME1-B-1 A Ferramenta1 M1F1

11 D.CU.010.011 Cunha alternada curta 2 ME1-B-2 A Ferramenta1 M1F1

12 D.CU.010.012 Cunha cunha alternada comprida 2 ME1-B-3 A Ferramenta1 M1F1

13 D.CU.010.013 Cunha alternada Z 2 ME1-B-4 A Ferramenta 1 M1F1

14 D.EN.010.014 Entalhe ligação 2 ME1-B-5 A Ferramenta1 M1F1

15 D.CI.010.015 Cilindro Pneumático 1 ME1-B-6 A Ferramenta1 M1F1

16 D.PU.020.016 Punção Z Esquerdo 4 ME1-B-7 A Ferramenta 2 M1F2

17 D.PU.020.017 Punção Z Direito 4 ME1-B-8 A Ferramenta 2 M1F2

18 D.PU.020.018 Punção H 4 ME1-B-9 A Ferramenta 2 M1F2

19 D.PU.020.019 Punção U 4 ME1-C-1 A Ferramenta 2 M1F2

20 D.MA.020.020 Matriz H Grandes 2 ME1-C-2 A Ferramenta 2 M1F2

21 D.MA.020.021 Matriz H Pequenos 2 ME1-C-3 A Ferramenta 2 M1F2

22 D.MA.020.022 Matriz U Grandes 2 ME1-C-4 A Ferramenta 2 M1F2

23 D.MA.020.023 Matriz U Pequenos 2 ME1-C-5 A Ferramenta 2 M1F2

24 D.MA.020.024 Matriz Z Esquerdo 2 ME1-C-6 A Ferramenta 2 M1F2

25 D.MA.020.025 Matriz Z Direito 2 ME1-C-7 A Ferramenta 2 M1F2

26 D.MA.020.026 Matriz U Invertida Grande 2 ME1-C-8 A Ferramenta 2 M1F2

27 D.MA.020.027 Matriz U Invertida pequena 2 ME1-C-9 A Ferramenta 2 M1F2

28 D.PU.020.028 Punção Hss Ø5 4 ME1-D-1 A Ferramenta 2 M1F2

29 D.MA.020.029 Matriz Bucha 2 ME1-D-2 A Ferramenta 2 M1F2

30 D.GA.020.030 Garra Matriz Bucha 2 ME1-D-3 A Ferramenta 2 M1F2

31 D.EN.020.031 Entalhe de ligação 2 ME1-D-4 A Ferramenta 2 M1F2

32 D.CU.020.032 Cunha paralelos 2 ME1-D-5 A Ferramenta 2 M1F2

33 D.CU.020.033 Cunha alternada curta 2 ME1-D-6 A Ferramenta 2 M1F2

34 D.CU.020.034 Cunha alternada comprida 2 ME1-D-7 A Ferramenta 2 M1F2

35 S.RO.100.035 Rolamento da Cabeça Turca 4 ME1-D-8 A Cabeça turca 1 M1CT1

36 D.CI.020.036 Cilindro  Pneumático 1 ME1-D-9 A Ferramenta 2 M1F2

Figura 32 - Listagem de ferramentas e peças (excerto) 
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Em relação às ferramentas de trabalho, foi iniciado o processo de melhoria do armário de 

ferramentas, visto que já se verificava uma ausência de diversas ferramentas de trabalho 

e uma desorganização na sua arrumação. 

À medida que as ferramentas chegaram, foram arrumadas no sítio certo e foi feita a 

substituição daquelas cujo estado já se encontrava demasiado degradado. As ferramentas 

cuja substituição não foi precisa, foram guardadas para caso de necessidade. 

 

 

 

Figura 33 - Exemplo de um cartão de identificação das ferramentas 

Figura 34 - Prateleiras com ferramentas de trabalho novas e organizadas 
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5.2. Bancada de trabalho 

 

Outra oportunidade de melhoria foi na organização e lay-out da zona de trabalho, devido 

à ausência de um espaço de trabalho onde os operadores pudessem realizar algumas das 

atividades de setup, operações de reparação / manutenção e de um espaço onde pudessem 

ser guardadas as ferramentas / peças usadas que não estivessem em utilização dum 

determinado período de tempo.  

 

 

Para complementar o espaço de trabalho idealizado para as operações de manutenção / 

setup concebeu-se uma bancada de trabalho que permitisse a sua divisão em secções para 

as respetivas máquinas, além de proporcionar um espaço onde as ferramentas em uso 

pudessem ser armazenadas. 

Para definir as medidas para a bancada, começou-se por medir as diversas ferramentas 

das prensas das 3 máquinas para que fosse possível determinar a área necessária da 

bancada para cada uma das secções. Após as medições optou-se pela seguinte 

configuração: 

 

Figura 35 - Arrumação de ferramentas no chão 

Figura 36 - Esquema das divisões da bancada 

M1_P1 / M1_P2
M2_P1 / 
M2_P2

M3_Cab M3_P1 / M3_P2 / M3-P3

4,05 m

+/- 0,9 m
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Para a máquina 1, optou-se por um espaço comum para as duas ferramentas, uma vez que 

apenas uma delas pode estar em uso na prensa de cada vez. Para a máquina 2, como ambas 

as ferramentas da prensa estão sempre em funcionamento ao mesmo tempo, optou-se pela 

criação de um espaço comum para as duas. Finalmente, para a máquina 3, optou-se pela 

separação da ferramenta de cabeceiras em relação às ferramentas dos postes de linguetas. 

Tal como referido anteriormente, a bancada serviria não só para os operadores poderem 

realizar as operações necessárias, mas também para guardar as ferramentas / peças 

(punções, matrizes, etc.) usadas que não fossem utilizadas num determinado intervalo de 

tempo. Para isso, optou-se por uma bancada com uma segunda prateleira onde todas essas 

ferramentas seriam armazenas na área respetiva à sua máquina (figura 37). 

 

 

 

 

 

 

A bancada tem a sua localização à frente das estantes mencionadas no ponto anterior, de 

modo a ser complementado o espaço de manutenção / trabalho atribuído para a secção 

dos postes metálicos: 

 

 

Figura 37 - Dimensões e esquema da bancada 

Figura 38 - Layout da disposição da nova zona de trabalho proposta 

Ferramentas Meterial Elétrico

+/- 2 m

+/- 1 m

M1_P1 / M1_P2
M2_P1 / 
M2_P2

M3_Cab M3_P1 / M3_P2 / M3-P3

4,05 m

+/- 0,9 m

Chaves
Rolos de 

Perfilação
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5.3. Armazém de matéria-prima  

 

Na zona de armazenamento dos rolos de chapa usados no processo de fabrico dos postes, 

obeservaram-se alguns aspetos negativos, tais como: 

• Não cumprimento das áreas designadas para os diversos tipos de rolos; 

• Desorganização na arrumação dos rolos; 

• Mistura de produto acabado (paletes de postes) com matéria prima (rolos de 

chapa); 

• Pick da matéria prima mais recente face à mais antiga, o que leva à deterioração 

dos rolos mais antigos; 

• Excesso de movimentos com a grua devido à desorganização do espaço; 

• Ausência de suportes para os rolos. 

 

 

 

 

 

 

 

Com a identificação dos aspetos negativos mencionados anteriormente, propõs-se uma 

reorganização do layout do armazenamento da matéria-prima que permitisse uma maior 

organização do espaço e que otimizasse os movimentos de transporte dos rolos..

Figura 39 - Desorganização da zona de armazenamento de matéria-prima 
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Figura 40 - Layout proposto para o armazém de matéria-prima 
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Neste caso propôs-se um sistema de armazenamento baseado em slots (à semelhança das 

quatro já existentes), ou seja, os rolos ficam assentes numa estrutura afixada ao chão. Esta 

estrutura permite a colocação de uns pinos de suporte / apoio aos rolos não só para poder 

dividir a secção em espaços, mas também para servir de batente de segurança na 

eventualidade de um dos rolos tombar. 

 

 

 

 

O layout representado na figura 41, já se encontra dimensionado tendo em conta as 

necessidades de chapa mínimas necessárias para dar resposta às encomendas, daí haver a 

necessidade de haver mais que uma slot para as chapas cuja utilização é mais frequente. 

Consequentemente, os tipos de chapa usados com mais frequência encontram-se mais 

próximos dos desenroladores. 

Além das dezasseis slots necessárias, propôs-se também a colocação de três slots (uma 

junto de cada desenrolador) com apenas duas divisões, para que os operadores pudessem 

ir buscar um rolo e colocá-lo o mais próximo possível do respetivo desenrolador. Desta 

forma, quando for necessário a sua troca não há a necessidade do operador de ir buscar o 

rolo ao seu lugar de armazenamento, diminuindo assim os movimentos necessários e 

consequentemente reduz-se o tempo de paragem das máquinas aquando da troca dos 

rolos. A segunda divisão das slots do desenrolador seria usada quando houvesse uma troca 

do tipo de chapa a produzir, onde os operadores acondicionariam o rolo que não foi 

acabado para que depois fosse transportado para a respetiva slot no armazém de matérias-

primas. 

 

 

 

Em cada uma das slots de armazenamento seria colocado um dispositivo de sinalização 

de modo a identificar a ordem do picking do rolos de modo a adotar uma política FIFO 

(first in first out), ou seja, os primeiros rolos a serem descarregados seriam os primeiros 

Figura 41 - Esquema das slots 

Figura 42 - Esquema das slots de 2 lugares 



5. Propostas de melhoria 

______________________________________________________________________ 

51 

 

a ser usados, evitando assim um armazenamento demasiado prolongado da matéria-

prima. 

Além dos aspetos mencionados anteriormente este tipo de organização / disposição foi 

escolhido de modo a:  

• Organizar o espaço de armazenamento; 

• Facilitar o pick / arrumação dos rolos (rolos ao alto prontos para serem 

manuseados pela grua); 

• Evitar misturas de diferentes tipos de chapa (slots designadas para um tipo de 

chapa em específico); 

• Facilitar o controlo de stocks por parte dos responsáveis; 

• Tornar os movimentos de transporte dos rolos mais lineares. 

Para a organização do layout foi tido em conta a existência de dois corredores para a 

passagem dos empilhadores, um junto da zona do óleo, pois o abastecimento dos tanques 

da mistura de óleo/água das perfiladoras é realizado com o auxílio de um empilhador, e 

o outro corredor junto da zona designada para os rolos de chapa na horizontal que são 

entregues pelos fornecedores. 

 

5.4. Suporte de rolos de perfilação 

 

Na máquina 3 existe a possibilidade de trocar o perfil C105 para a produção das 

Cabeceiras ou vice-versa. O suporte atual para os rolos possuí uma forma triangular que 

ocupa grande parte do corredor o que dificulta a passagem dos colaboradores. Por esse 

motivo, passam algumas vezes em frente dos sensores de segurança da perfiladora, que 

acionam o sistema de paragem de segurança da máquina e obrigam a linha a parar.  

 

 

 

 

 Figura 43 - Suporte atual dos rolos de perfilação 
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A identificação da posição dos rolos no suporte não é clara e os próprios pinos onde os 

rolos são colocados não são grandes o suficiente para que o rolo possa ser lá colocado na 

sua totalidade (em alguns dos casos algumas anilhas ficam de fora do suporte designado) 

o que por vezes leva à troca da posição correta do rolo. 

 

Para fazer face a este problema propôs-se uma ação de melhoria com alteração do suporte 

atual por dois suportes com uma maior dimensão vertical e que ocupassem menos espaço 

no corredor de passagem. 

Neste caso, os suportes possuiriam dois níveis de armazenamento onde os rolos da 

posição inferior seriam colocados no nível inferior e os rolos da posição superior no nível 

superior. Os pinos de suporte do rolo já suportariam o rolo por inteiro (os pinos foram 

dimensionados tendo em conta o maior comprimento e diâmetro dos rolos existentes). 

Como os suportes seriam colocados lado a lado ao longo do corredor, cada coluna do 

suporte corresponderia a uma posição da perfiladora (a primeira posição do suporte 

corresponderia à primeira da posição da perfiladora e a última posição do suporte 

corresponderia à última posição da perfiladora) para que não houvesse troca quer no 

armazenamento dos rolos no suporte, quer na colocação na respetiva posição da 

perfiladora. 

 

 

 

 

 

 

Figura 44 - Rolos excedentes ao suporte e exemplo da identificação atual 

Figura 45 - Layout dos novos suportes propostos 



5. Propostas de melhoria 

______________________________________________________________________ 

53 

 

5.5. Codificação / registo de informação dos postes 

 

Outro dos problemas observados e passível de uma ação de melhoria, foi a ausência de 

informação do poste a fabricar em algumas das encomendas. Este problema associado às 

extensas listas de programas presentes nas máquinas, leva a que por vezes as operações 

de programação da produção sejam demasiado demoradas. Isto acontece porque, muitas 

vezes, os operadores têm de realizar o programa de raiz e nem todos apresentam o mesmo 

nível de destreza para o fazer. Além disso, como algumas das encomendas não 

apresentam o desenho do poste a fabricar, os operadores na realização dos programas não 

têm uma base para se poderem orientar. Por fim, mesmo que a encomenda tenha o 

desenho e o programa já esteja criado na máquina, as listas de programas encontram-se 

desorganizadas e a identificação dos programas de produção nem sempre é a correta, o 

que leva a um maior tempo de confirmação, de programação e aumento do tempo total 

de produção. 

Para este problema propôs-se uma solução que contempla um sistema de codificação 

generalista das furações dos postes e que seria associado à designação específica dos 

postes já existentes. 

Tabela 7 - Codificação proposta 
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Com o sistema de codificação, também se propôs a criação de um registo de identificação 

dos postes. Nestes registos seriam guardadas as informações relevantes e que permitissem 

otimizar e facilitar todo o processo de programação da produção. Neste caso, as 

informações contidas no registo seriam: 

• Código do desenho / Designação do poste; 

• Desenho do poste; 

• Programa (a introduzir na máquina); 

• Identificação do programa; 

• Velocidade ótima de produção. 

O objetivo deste sistema de codificação foi criar uma designação que permitisse um 

registo onde fossem guardadas as informações das características do poste para que no 

processo de programação da produção e determinação da velocidade de produção, fosse 

realizado da forma mais rápida possível e sem erros. Deste modo como seria associado 

um código, à designação específica do poste, este sistema facilitaria a organização e a 

consulta dos respetivos registos. 
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6. O cálculo do indicador OEE 

 

A última fase do estágio incidiu sobre o cálculo do indicador da eficiência global dos 

equipamentos, ou OEE, para que se pudesse analisar de que forma os respetivos 

indicadores refletem a eficiência do processo. Além disso, permitem determinar onde 

devem ser focados trabalhos futuros de melhoria. 

O cálculo do OEE foi realizado durante o 1º turno e foram recolhidos sete casos 

diferentes, correspondentes a sete dias diferentes.  

Considerou-se um tempo de produção total de 8 horas (480 minutos), por turno, 

excetuando a eventualidade de haver paragens planeadas. No início de cada turno era 

registada a produção até ao momento de cada máquina (produção inicial) para que após 

oito horas fosse possível registar a produção final e assim obter a produção total de cada 

máquina.  

Em relação aos tempos de ciclo, foram considerados os tempos de corte entre postes 

consecutivos, devido à sua repetição cíclica e porque é neste instante que se obtém o poste 

como produto acabado. Como os tempos de corte tinham de ser medidos manualmente, 

foram recolhidas cinco amostras para cada tempo, para que no cálculo fosse considerado 

o tempo de corte médio. 

Durante o turno foram registadas todas as paragens afetas às respetivas máquinas, 

nomeadamente a sua duração e motivo de paragem. Foi também registada a quantidade 

de refugo (número de postes não conformes) em cada máquina para posteriormente aferir 

o indicador da qualidade. No final de uma produção e início doutra diferente, foi fechada 

a contagem da produção anterior e era iniciada uma nova, além disso, foram retiradas 

novas amostras do tempo de corte para que posteriormente fosse possível aferir o 

desempenho referente à nova produção. No final do turno foram finalizadas as contagens 

da produção de cada máquina. 

Para cálculo do OEE, é necessário calcular previamente os três indicadores que o 

constituem: 
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• Disponibilidade; 

• Desempenho; 

• Qualidade. 

Para cálculo das disponibilidade considerou-se o tempo de produção real, isto é, o tempo 

de produção planeado menos a duração total de paragens afetas a cada máquina, sobre o 

tempo de produção planeado. 

 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
 

 

Em relação ao desempenho, este foi calculado tendo em conta o tempo de ciclo (tempo 

de corte médio) a multiplicar pela produção total, sobre o tempo de produção real 

calculado previamente a multiplicar por 60, pois como o tempo de ciclo se encontra em 

segundos e o tempo de produção em minutos, torna-se necessário a conversão do tempo 

real de produção para segundos. No caso de troca da produção eram registados os 

parâmetros referentes à nova produção.  

 

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 =
(𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 ∗ 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

(𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 ∗ 60)
 

 

O indicador de qualidade foi calculado tendo em contra a produção total conforme, ou 

seja, o número de postes produzidos na totalidade menos a quantidade de postes não 

conformes (refugo), sobre a produção total. 

 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Após o cálculo dos indicadores torna-se então possível o cálculo do OEE segundo a 

seguinte expressão. 
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𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 ∗ 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 ∗ 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

 

Os valores calculados e os respetivos indicadores encontram-se no seguinte quadro 

resumo: 

 

Após análise do quadro resumo, pode-se observar uma variação dos valores do OEE para 

cada máquina: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disponibilidade 0,83 0,68 0,00 0,29 0,48 0,91 0,83

Desempenho 0,98 0,90 0,00 0,73 0,89 0,90 0,95

Qualidade 0,99 0,96 0,00 0,99 0,98 0,99 0,99

81% 58% 0% 21% 42% 81% 79%

Disponibilidade 0,76 0,29 0,81 0,31 0,90 0,93 0,00

Desempenho 0,95 0,95 0,94 0,82 0,95 0,96 0,00

Qualidade 0,996 0,998 0,997 0,997 0,99 0,99 0,00

71% 28% 76% 25% 85% 88% 0%

Disponibilidade 0,73 0,49 0,73 0,29 0,90 0,95 0,63

Desempenho 0,93 0,61 0,89 0,81 0,93 0,95 0,95

Qualidade 0,99 0,99 0,98 0,997 0,995 0,99 0,997

67% 30% 63% 24% 83% 89% 60%

Caso 4 Caso 5 Caso 7Caso 6Máquinas / Indicadores Caso 1 Caso 2 Caso 3
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Tabela 8 - Valores do OEE 

Figura 46 – Valores do OEE para respetiva máquina 
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As variações dos valores dos indicadores evidenciam de uma forma clara as variações da 

eficiência dos equipamentos, nomeadamente a disponibilidade (paragens). 

Além disso foi possível estabelecer um intervalo de valores que caracterizem o processo 

produtivo face à sua eficiência, ou seja, dos 21 casos medidos apenas 8 se encontram 

acima dos 75%, o que implica que os restantes 13 estejam abaixo do intervalo considerado 

como satisfatório, como evidenciado na figura 47.  

 

De seguida, será feita uma análise a cada indicador para poder explicar melhor o seu 

impacto face aos valores do OEE calculados. 

 

 

 

 

 

Disponibilidade 0,83 0,68 0,00 0,29 0,48 0,91 0,83

Desempenho 0,98 0,90 0,00 0,73 0,89 0,90 0,95

Qualidade 0,99 0,96 0,00 0,99 0,98 0,99 0,99

81% 58% 0% 21% 42% 81% 79%

Disponibilidade 0,76 0,29 0,81 0,31 0,90 0,93 0,00

Desempenho 0,95 0,95 0,94 0,82 0,95 0,96 0,00

Qualidade 0,996 0,998 0,997 0,997 0,99 0,99 0,00

71% 28% 76% 25% 85% 88% 0%

Disponibilidade 0,73 0,49 0,73 0,29 0,90 0,95 0,63

Desempenho 0,93 0,61 0,89 0,81 0,93 0,95 0,95

Qualidade 0,99 0,99 0,98 0,997 0,995 0,99 0,997

67% 30% 63% 24% 83% 89% 60%

Caso 4 Caso 5 Caso 7Caso 6Máquinas / Indicadores Caso 1 Caso 2 Caso 3

Máquina 

3

OEE

Máquina 

1

Máquina 

2

OEE

OEE

Figura 47 - Valores do OEE destacados 
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6.1. Disponibilidade 

 

Tal como foi referido anteriormente, o grande motivo da variação dos valores do OEE é 

devido à variação do indicador da disponibilidade, ou seja, dos tempos de paragem do 

processo produtivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O caso 2 corresponde a um dia onde houve uma avaria no gripper do robô 4 (robô de 

paletização), o que implicou uma paragem extensiva das três máquinas. No entanto, como 

a reparação da peça em causa era exterior à fábrica, permitiu que os trabalhos pudessem 

ser continuados da parte da tarde, sendo, o processo de paletização realizado pelos 

operadores com o auxílio da grua. Isto implicou a paragem da máquina 2 para que as duas 

restantes pudessem continuar em funcionamento, embora com uma cadência menor. 

Já em relação ao caso 4 foi registado uma paragem de 5h 30 min devido a uma outra falha 

no gripper do robô 4 originada pelo mesmo motivo da avaria no caso 2. No entanto, como 

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Máquina 1 83% 68% 0% 29% 48% 91% 83%

Máquina 2 76% 29% 81% 31% 90% 93% 0%

Máquina 3 73% 49% 73% 29% 90% 95% 63%
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Figura 48 - Valores da disponibilidade para cada máquina 
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esta reparação foi feita pelos próprios operadores, implicou que as três máquinas 

estivessem paradas durante este período, daí os valores da disponibilidade serem baixos 

neste dia. 

Os casos onde o valor da disponibilidade é zero devem-se, no primeiro caso (máquina 1 

– caso 3) a uma avaria na perfiladora, devido à idade / desgaste da máquina o que implicou 

a sua paragem até reparação, no segundo caso (máquina 2 – caso 7) o valor 0 verificado 

deve-se à paragem para manutenção do grupo hidráulico da guilhotina de corte. No 

entanto, como surgiram outros trabalhos associados à intervenção, implicou a paragem 

da máquina durante o turno. 

 Os valores observados no caso 5 e no caso 6 (excetuando o valor de 48% da máquina 1 

devido a um problema no corte dos postes), correspondem aos dias onde as micro-

paragens (paragens de curta duração) são quase inexistentes e não são verificadas grande 

paragens (reparações / setups prolongados), ou seja, os tempo de paragem correspondem 

a operações necessárias tais como a reposição de matéria-prima. 

É de notar que nos restantes dias os valores da disponibilidade não atingem os valores 

registados nos casos 5 e 6 devido a tempos de paragem excessivos associados a operações 

básicas de funcionamento (reabastecimento de matéria-prima, reabastecimento de 

barrotes, etc.), operações de setup demasiado demoradas face ao tempo planeado para a 

sua realização e à acumulação de micro-paragens. 

 

6.2. Desempenho 

 

O desempenho do processo está relacionado com a otimização da velocidade da 

perfiladora face à velocidade de produção da prensa, isto porque embora haja um buffer 

entre a prensa e a perfiladora, algumas das variáveis, tais como o tipo de furação e o 

comprimento de poste, vão implicar um maior ou menor número de pancadas por parte 

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Máquina 1 98% 90% 0% 73% 89% 90% 95%

Máquina 2 95% 95% 94% 82% 95% 96% 0%

Máquina 3 93% 61% 89% 81% 93% 95% 95%
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da prensa. Isto implica um aumento ou diminuição da velocidade da perfiladora e 

consequentemente menores ou maiores tempos de corte. O facto de não existir uma 

relação exata entre as velocidades de produção da prensa e da perfiladora, torna difícil 

por vezes determinar a velocidade ótima a definir, no entanto, os valores do desempenho, 

na generalidade, podem ser considerados como satisfatórios. 

 

Em relação aos casos onde o desempenho apresenta o valor zero, tal como referido 

anteriormente, deve-se ao facto das respetivas máquinas não terem funcionado no 

respetivo turno. 

O valor de 61% referente à máquina 3 no caso 2 deveu-se ao facto de ter havido a 

necessidade de reduzir a velocidade da perfiladora, devido à paletização ter sido feita 

pelos operadores com o auxílio da grua. 

Em relação aos valores registados no caso 4, embora tenha sido onde foi registada uma 

paragem de 5h 30 min, os valores calculados relativos a cada máquina são os mais baixos 

face aos restantes (excetuando as situações mencionadas anteriormente), o que implica 

um menor grau de otimização da velocidade nas produções realizadas neste período. 

Excetuando os casos excecionais os valores do desempenho acabam por ser muito 

satisfatórios, visto que, mesmo durante os casos em que a disponibilidade apresenta 

valores mais reduzidos o desempenho acaba por apresentar valores entre os 89 % a 98%, 
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Figura 49 - Valores do desempenho para cada máquina 
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o que implica que durante o tempo de funcionamento das máquinas existe um grande 

aproveitamento / otimização do tempo real de produção. 

No entanto, é de frisar que, tal como foi referido nas propostas de melhoria deveria 

começar a ser efetuado um registo das velocidades ótimas para cada produção, de modo 

a garantir o melhor desempenho possível. 

 6.3. Qualidade 

 

Dos três indicadores, a qualidade é sem dúvida o indicador mais positivo, isto porque face 

à quantidade total de postes produzidos, os postes não conformes representam apenas uma 

pequena fração do valor, o que evidência uma alta qualidade do produto final. 
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Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7

Máquina 1 98,6% 95,6% 99,1% 98,0% 99,1% 99,4%

Máquina 2 99,6% 99,8% 99,7% 99,7% 99,5% 99,3%

Máquina 3 98,7% 98,8% 97,7% 99,7% 99,5% 99,5% 99,7%

Figura 50 - Valores da qualidade para cada máquina 
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Nos valores representados na figura 50 não se encontram preenchidas as duas instâncias 

onde as máquinas tiveram paradas pois nessas ocasiões não houve produção, logo, não 

houve registo de qualidade. 

Pode-se observar que o indicador da qualidade apresenta valores sempre superiores a 

95%, no entanto, a maioria dos valores ronda o intervalo entre 98% a 100%, o que mais 

uma vez demonstra uma taxa muito baixa de rejeição de postes. 

A máquina 1 apresenta indicadores ligeiramente menores face às outras duas máquinas, 

o que reflete a idade e o desgaste da perfiladora que, por vezes, compromete a qualidade 

do poste final, embora os indicadores sejam também muito satisfatórios. 

 

6.4. Relação disponibilidade vs OEE 

 

Como foi referido no ponto 6.1, o indicador que provoca a maior flutuação dos valores 

do OEE é a disponibilidade. Como os dois restantes indicadores apresentam na sua 

maioria valores muito positivos, pode-se afirmar que o comportamento do OEE será em 

muito semelhante ao comportamento da disponibilidade num determinado período de 

tempo. 

Este comportamento pode ser observado através da comparação entre as curvas da 

disponibilidade e do OEE para as respetivas máquinas. 
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Figura 51 - Comparação entres os valores do OEE e disponibilidade da máquina 1 
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Figura 52 - Comparação entres os valores do OEE e disponibilidade da máquina 2 

Figura 53 - Comparação entres os valores do OEE e disponibilidade da máquina 3 
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7. Conclusões e trabalhos futuros 

 

Com o aumento da pressão dos clientes e dos concorrentes face ao mercado global, os 

fabricantes têm usado diferentes métodos para aumentar a eficácia da manutenção. No 

entanto, ainda se observa uma falta de sinergia entre a gestão da manutenção e as 

estratégias de melhoria da qualidade das organizações, além de muitas vezes ainda se 

verificar a negligência face à manutenção como vantagem competitiva. Contudo, a 

implementação da Manutenção Total Produtiva (Total Productive Maintenance ou TPM) 

fornece um guia às organizações de modo a transformar o chão de fábrica no local que 

integre a cultura, os processos e a tecnologia. 

Após a conclusão do estágio, é possível afirmar que os objetivos e trabalhos propostos à 

empresa foram cumpridos com sucesso. Foi realizada uma análise ao estado atual das 

linhas de perfilagem de postes metálicos da Carmo Wood e foram identificadas várias 

áreas onde poderiam ser aplicadas melhorias, além de colmatadas de algumas lacunas 

existentes em redor do processo. Isto permitiu a criação de várias ferramentas que 

abrangessem as diversas áreas da filosofia TPM e que facilitassem a sua implementação. 

Em contraste com algumas áreas da fábrica, foi observada uma falta de documentação 

relativa ao processo de fabrico e um nível de formação díspar entre os operadores 

responsáveis dos turnos e os seus ajudantes, o que levava, por vezes, a paragens 

excessivas pois apenas um dos operadores possuía o conhecimento para a realização de 

certas atividades. Este facto levou a que fossem elaborados diversos manuais sobre várias 

etapas do processo que não só permitiram uma formação mais rápida e eficaz dos 

colaboradores atuais, mas que será também útil na formação de futuros colaboradores que 

venham a trabalhar naquela secção. A documentação técnica que a empresa possuía foi 

organizada devidamente, para facilitar a sua consulta em caso de necessidade. 

Outro dos aspetos que foi possível observar no início do projeto foi a desorganização do 

espaço em redor do processo de fabrico e das ferramentas. De modo a melhorar este 

aspeto, foram criadas várias propostas de melhoria (algumas já implementadas, outras a 

ser num futuro próximo) que permitiram uma maior arrumação e controlo das ferramentas 
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dos equipamentos e das ferramentas de trabalho dos operadores. Para além disso, 

verificou-se uma maior arrumação e limpeza do chão de fábrica da zona dos postes 

metálicos. Relacionado com as ferramentas, foram também elaborados registos que 

depois serão introduzidos nos novos sistemas de informação em desenvolvimento na 

empresa. 

A manutenção inicialmente apresentava um caráter maioritariamente corretivo, o que 

implicava um grande número de paragens para correção das avarias, isto devido à 

inexistência de planos de manutenção. Como na sua maioria as operações de manutenção 

são realizadas pelos próprios colaboradores, e como na filosofia TPM existe um grande 

foco sobre a manutenção preventiva e manutenção autónoma, foram criados os planos de 

manutenção autónoma dos equipamentos o que levou a uma mudança das atividades de 

manutenção de corretiva para preventiva na sua maioria, e com isto uma diminuição dos 

tempos de paragem relacionados com avarias. 

O cálculo do OEE foi a última etapa do trabalho, a partir do qual foi possível concluir que 

tanto os indicadores da qualidade e do desempenho apresentam valores muito 

satisfatórios. O indicador da disponibilidade, em dias produtivos, onde não são 

verificadas grandes paragens, apresenta valores também positivos. No entanto, é o 

indicador que mais afeta o comportamento do OEE devido aos tempos de paragem 

acrescidos que são por vezes registados. Estes tempos de paragem devem-se, na maior 

parte das vezes a operações cujo tempo de realização excede o previsto e à acumulação 

de micro-paragens. 

No futuro espera-se que a Carmo Wood continue o desenvolvimento da metodologia 

TPM na secção dos postes metálicos e em outras zonas da fábrica, quando aplicável, 

aproveitando a experiência já adquirida. 

No final do estágio, ainda se sugere que em trabalhos futuros seja considerado o seguinte: 

• A realização da documentação referente à máquina 1, aquando da chegada da nova 

perfiladora. 

• Deve ser continuado o trabalho feito face à manutenção autónoma e à organização 

/ limpeza do local de trabalho. 

• Incentiva-se o pessoal responsável a aumentar mais o controlo sobre diversos 

aspetos do processo (organização, verificar os registos de manutenção, controlo 

da duração das atividades /paragens, etc.) de modo a garantir a permanência dos 
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bons hábitos adquiridos e consequentemente um aumento da produtividade do 

processo. 

• A aplicação do OEE a outras zonas de produção. 

• Verificar o impacto e resultado das melhorias implementadas durante o projeto. 
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Apêndice 1 – Manual introdutório  
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Apêndice 2 – Manual de pick da Matéria-prima e início à 

produção  
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Apêndice 3 – Manual de programação da produção 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

102 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

103 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

104 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

105 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

106 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

107 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

108 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

109 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

110 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

111 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

112 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

113 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

114 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

115 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

116 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

117 

 

 

 

 

 



Apêndices 

______________________________________________________________________ 

118 

 

Apêndice 4 – Manual de setup da máquina 2 
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Apêndice 5 – Manual de setup da máquina 3 
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Apêndice 6 – Manual de setup da cintadora 
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Apêndice 7 – Manual de definição de embalagem 
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Apêndice 8 – Manual de back-up dos robôs 
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Apêndice 10 – PMA da máquina 2 e folha de registo 
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Apêndice 11 – PMA dos robôs e folha de registo 
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Apêndice 12 – Folha de planeamento da manutenção 
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Apêndice 13 – Listagem de ferramentas 

 

 

 

 

 

Item Ref interna Descrição Qtd stock Localização Tipo Caixa Orgão Máquina

Ferramentas

1 D.PU.010.001 Punção Z esquerdo 4 ME1-A-1 A Ferramenta1 M1F1

2 D.PU.010.002 Punção Z direito 4 ME1-A-2 A Ferramenta1 M1F1

3 D.PU.010.003 Punção H 4 ME1-A-3 A Ferramenta1 M1F1

4 D.MA.010.004 Matriz Z esquerdo 2 ME1-A-4 A Ferramenta1 M1F1

5 D.MA.010.005 Matriz Z direito 2 ME1-A-5 A Ferramenta1 M1F1

6 D.MA.010.006 Matriz ZH esquerdo 2 ME1-A-6 A Ferramenta1 M1F1

7 D.MA.010.007 Matriz ZH direito 2 ME1-A-7 A Ferramenta1 M1F1

8 D.MA.010.008 Matriz ZZ esquerda 2 ME1-A-8 A Ferramenta1 M1F1

9 D.MA.010.009 Matriz ZZ direito 2 ME1-A-9 A Ferramenta1 M1F1

10 D.CU.010.010 Cunha paralelos 2 ME1-B-1 A Ferramenta1 M1F1

11 D.CU.010.011 Cunha alternada curta 2 ME1-B-2 A Ferramenta1 M1F1

12 D.CU.010.012 Cunha cunha alternada comprida 2 ME1-B-3 A Ferramenta1 M1F1

13 D.CU.010.013 Cunha alternada Z 2 ME1-B-4 A Ferramenta 1 M1F1

14 D.EN.010.014 Entalhe ligação 2 ME1-B-5 A Ferramenta1 M1F1

15 D.CI.010.015 Cilindro Pneumático 1 ME1-B-6 A Ferramenta1 M1F1

16 D.PU.020.016 Punção Z Esquerdo 4 ME1-B-7 A Ferramenta 2 M1F2

17 D.PU.020.017 Punção Z Direito 4 ME1-B-8 A Ferramenta 2 M1F2

18 D.PU.020.018 Punção H 4 ME1-B-9 A Ferramenta 2 M1F2

19 D.PU.020.019 Punção U 4 ME1-C-1 A Ferramenta 2 M1F2

20 D.MA.020.020 Matriz H Grandes 2 ME1-C-2 A Ferramenta 2 M1F2

21 D.MA.020.021 Matriz H Pequenos 2 ME1-C-3 A Ferramenta 2 M1F2

22 D.MA.020.022 Matriz U Grandes 2 ME1-C-4 A Ferramenta 2 M1F2

23 D.MA.020.023 Matriz U Pequenos 2 ME1-C-5 A Ferramenta 2 M1F2

24 D.MA.020.024 Matriz Z Esquerdo 2 ME1-C-6 A Ferramenta 2 M1F2

25 D.MA.020.025 Matriz Z Direito 2 ME1-C-7 A Ferramenta 2 M1F2

26 D.MA.020.026 Matriz U Invertida Grande 2 ME1-C-8 A Ferramenta 2 M1F2

27 D.MA.020.027 Matriz U Invertida pequena 2 ME1-C-9 A Ferramenta 2 M1F2

28 D.PU.020.028 Punção Hss Ø5 4 ME1-D-1 A Ferramenta 2 M1F2

29 D.MA.020.029 Matriz Bucha 2 ME1-D-2 A Ferramenta 2 M1F2

30 D.GA.020.030 Garra Matriz Bucha 2 ME1-D-3 A Ferramenta 2 M1F2

31 D.EN.020.031 Entalhe de ligação 2 ME1-D-4 A Ferramenta 2 M1F2

32 D.CU.020.032 Cunha paralelos 2 ME1-D-5 A Ferramenta 2 M1F2

33 D.CU.020.033 Cunha alternada curta 2 ME1-D-6 A Ferramenta 2 M1F2

34 D.CU.020.034 Cunha alternada comprida 2 ME1-D-7 A Ferramenta 2 M1F2

35 S.RO.100.035 Rolamento da Cabeça Turca 4 ME1-D-8 A Cabeça turca 1 M1CT1

36 D.CI.020.036 Cilindro  Pneumático 1 ME1-D-9 A Ferramenta 2 M1F2

37 D.MA.110.037 Matriz cortante 1 ME1-K-1/2 B Ferramenta Cortante 1 M1FCO1

38 D.GU.110.038 Guilhotina 1 ME1-K-3/4 B Ferramenta Cortante 1 M1FCO1

37 D.MA.030.039 Matriz ZU esquerdo 2 ME1-E-1 A Ferramenta A M2FA

38 D.MA.040.040 Matriz ZU direito 2 ME1-E-2 A Ferramenta B M2FB

39 D.MA.030.041 Matriz ZZ esquerdo 2 ME1-E-3 A Ferramenta A M2FA

40 D.MA.040.042 Matriz ZZ direito 2 ME1-E-4 A Ferramenta B M2FB

41 D.MA.030.043 Matriz ZH esquerdo 2 ME1-E-5 A Ferramenta A M2FA

42 D.MA.040.044 Matriz ZH direito 2 ME1-E-6 A Ferramenta B M2FB

43 D.MA.030.045 Matriz Z esquerdo 2 ME1-E-7 A Ferramenta A M2FA

44 D.MA.040.046 Matriz Z direito 2 ME1-E-8 A Ferramenta B M2FB

45 D.MA.030.047 Matriz U esquerdo 2 ME1-E-9 A Ferramenta A M2FA
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46 D.MA.040.048 Matriz U direito 2 MF1-F-1 A Ferramenta B M2FB

47 D.MA.030.049 Matriz H esquerdo 2 MF1-F-2 A Ferramenta A M2FA

48 D.MA.040.050 Matriz H direito 2 MF1-F-3 A Ferramenta B M2FB

49 D.PU.030.051 Punção Z esquerdo 4 MF1-F-4 A Ferramenta A M2FA

50 D.PU.040.052 Punção Z direito 4 MF1-F-5 A Ferramenta B M2FB

51 D.PU.030.053 Punção U 4 MF1-F-6 A Ferramenta A/B M2FA/B

52 D.PU.030.054 Punção H 4 MF1-F-7 A Ferramenta A/B M2FA/B

53 D.EN.030.055 Entalhe de ligação 2 MF1-F-8 A Ferramenta A/B M2FA/B

54 D.EN.030.056 Cunhas 2 MF1-F-9 A Ferramenta A/B M2FA/B

56 D.AL.200.057 Alma c105 1 ME1-G-1 A Cabeça Turca 2 M2CT2

57 D.AL.200.058 Alma c120 1 ME1-G-2 A Cabeça Turca 2 M2CT2

55 D.CI.030.059 Cilindros pneumáticos 1 ME1-G-3 B Ferramenta A/B M2FA/B

58 D.MA.210.060 Matriz c105 1 ME1-K-5/6 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2

59 D.MA.210.061 Matriz c105 1 ME1-K-7/8 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2

60 D.GU.210.062 Guilhotina c105 1 ME1-K-9/10 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2

61 D.GU.210.063 Guilhotina c120 1 ME1-K-11/12 B Ferramenta Cortante 2 M2FCO2

62 D.GI.200.064 Guia c105 1 ME1-L-1/2 B Cabeça Turca 2 M2CT2

63 D.GI.200.065 Guia c120 1 ME1-L-3/4 B Cabeça Turca 2 M2CT2

64 D.PU.050.066 Punção cilindrico Ø8 4 ME1-H-1 A Ferramenta Cabeceiras M3FC

65 D.MA.050.067 Matriz cilindrica Ø8 2 ME1-H-2 A Ferramenta Cabeceiras M3FC

66 D.PU.060.068 Punção oval 4 ME1-H-3 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

67 D.MA.060.069 Matriz oval 2 ME1-H-4 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

68 D.PU.060.070 Punção lingueta 4 ME1-H-5 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

69 D.MA.060.071 Matriz lingueta 2 ME1-H-6 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

70 D.EX.060.072 Extractor lingueta 2 ME1-H-7 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

71 D.PU.070.073 Punção cilindrico Ø5,5 4 ME1-H-8 A Ferramentas Postes 2 M3FP2

72 D.MA.070.074 Matriz cilindrica Ø5,5 2 ME1-H-9 A Ferramentas Postes 2 M3FP2

74 D.PU.070.075 Punção de formar 4 ME1-I-1 A Ferramenta Postes 2 M3FP2

73 D.MA.070.076 Matriz de formar 2 ME1-I-2 A Ferramentas Postes 2 M3FP2

75 D.PU.080.077 Punções de garra 4 ME1-I-3 A Ferramenta Postes 3 M3FP3

76 D.MA.080.078 Matriz de garra 2 ME1-I-4 A Ferramenta Postes 3 M3FP3

77 D.EX.080.079 Expulsor de garra 2 ME1-I-5 A Ferramenta Postes 3 M3FP3

78 D.MO.060.080 Molas Gás 1 2 ME1-I-6 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

79 D.MO.070.081 Molas Gás 2 2 ME1-I-7 A Ferramentas Postes 2 M3FP2

80 D.MO.080.082 Molas Gás 3 2 ME1-I-8 A Ferramentas Postes 3 M3FP3

81 D.MO.060.083 Molas compressão extrator 2 ME1-I-9 A Ferramentas Postes 1 M3FP1

82 D.MO.080.084 Molas compressão extrator 2 ME1-J-1 A Ferramentas Postes 3 M3FP3

83 D.MA.300.085 Matriz c105 1 ME1-L-5/6 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

84 D.MA.300.086 Matriz c120 1 ME1-L-7/8 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

85 D.MA.300.087 Matriz Cabeceiras 1 ME1-L-9/10 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

86 D.GU.310.088 Guilhotina c105 1 ME1-L-11/12 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

87 D.GU.310.089 Guilhotina c120 1 ME1-M-1/2 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

88 D.GU.310.090 Guilhotina Cabeceiras 1 ME1-M-3/4 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

89 D.GI.310.091 Guia c105 1 ME1-M-5/6 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

90 D.GI.310.092 Guia c120 1 ME1-M-7/8 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3

91 D.GI.310.093 Guia Cabeceiras 1 ME1-M-9/10 B Ferramenta Cortante 3 M3FCO3
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Apêndice 14 – Dados relativos ao caso 1 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 1430 1334 143 400

Refugo (unid.) 20 5 0 7

Produção Boa (unid.) 1410 1329 143 393

Tempo Real Parcial (min.) 400 272 30 319

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

Produção

400 272 349

480 360 480

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

16,5 11,78 11,96 43,54

16,71 11,46 12,16 43,01

16,16 11,5 12,19 42,38

16,46 11,6 12,17 43,87

16,46 11,56 12,12 43,35

T.Ciclo

12,12 43,23

T. Parciais

T. Médio 16,46 11,58

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

3 70 28 58

2 5 20 20

1 3 2 3

25 10

1

1

2

2

2

15

1

5

15

5

Somatório Total 80 88 131

Tempos de paragem

Paragens

Somatório Parcial 80 0 88 0 50 81

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,99 0,996 0,99

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,98 0,95 0,96

P2 0,90

Média 0,98 0,95 0,93

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60
Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,71 0,670,81

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,73

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,83 0,76

Diponibilidade
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Apêndice 15 – Dados relativos ao caso 2 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,68 0,29 0,49

Diponibilidade

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,90 0,95 0,61

P2

Média 0,90 0,95 0,61

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60
Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,96 0,998 0,99

(Produção total - Refugo) / Produção Total

Qualidade

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,58

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,28 0,30

P1 P2 P1 P2 P1 P2

16,5 8,21 12,9

16,71 8,31 13,16

16,16 8,13 13,08

16,46 8,3 13,02

16,46 8,12 12,86

T. Parciais

T. Médio 16,46 8,21 13,00

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

30 318 90

23 22 25

100 30

100

Somatório Total 153 340 245

Paragens

Somatório Parcial 153 0 340 0 245 0

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 1067 972 664

Refugo (unid.) 47 2 8

Produção Boa (unid.) 1020 970 656

Tempo Real Parcial (min.) 327 140 235

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

327 140 235

480 480 480

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3
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Apêndice 16 – Dados relativos ao caso 3 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Diponibilidade

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,00 0,81 0,73

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,95 0,89

P2 0,93

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60

Média 0,00 0,94 0,89

Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

0,00 0,997 0,98

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,630,00 0,76

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 0 1218 746 1596

Refugo (unid.) 4 5 37

Produção Boa (unid.) 1214 741 1559

Tempo Real Parcial (min.) 265 125 351

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0 390 351

480 480 480

P1 P2 P1 P2 P1 P2

12,58 9,17 11,69

12,27 9,5 11,62

12,46 9,41 11,7

12,43 9,4 11,71

12,56 9,07 11,68

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

T. Médio 12,46 9,31 11,68

T. Parciais

P1 P2 P1 P2 P1 P2

480 5 3

10 12

8 2

12 2

55 14

6

10

80

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Paragens

129 0

Somatório Total 480 90 129

Somatório Parcial 480 0 90 0
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Apêndice 17 – Dados relativos ao caso 4 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Diponibilidade

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,29 0,31 0,29

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,73 0,82 0,81

P2

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60

Média 0,73 0,82 0,81

Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

0,99 0,997 0,997

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,240,21 0,25

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 458 590 581

Refugo (unid.) 4 2 2

Produção Boa (unid.) 454 588 579

Tempo Real Parcial (min.) 140 150 140

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

140 150 140

480 480 480

P1 P2 P1 P2 P1 P2

13,51 12,11 11,6

13,2 12,5 11,73

13,49 12,57 12,01

13,46 12,66 11,51

13,54 12,39 12,04

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

T. Médio 13,44 11,7812,45

T. Parciais

P1 P2 P1 P2 P1 P2

330 330 330

10 10

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Paragens

340 0

Somatório Total 340 330 340

Somatório Parcial 340 0 330 0
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Apêndice 18 – Dados relativos ao caso 5 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,48 0,90 0,90

Diponibilidade

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,89 0,93 0,93

P2 0,97

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60

Média 0,89 0,95 0,93

Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,98 0,995 0,995

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

0,830,42 0,85

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 906 1434 480 2191

Refugo (unid.) 18 6 4 10

Produção Boa (unid.) 1 1428 476 2181

Tempo Real Parcial (min.) 230 317 115 430

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

230 432 430

480 480 480

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

13,48 12,24 13,8 10,9

13,27 12,53 13,72 10,95

13,57 12,18 13,5 10,99

13,48 12,49 14,25 10,8

13,75 12,56 14,16 10,89

T. Médio 13,51 12,40 13,89 10,91

T. Parciais

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 P2 P1 P2 P1 P2

110 15 11 25

90 10 9 10

20 3 15

30

50 0

Somatório Total 250 48 50

Somatório Parcial 250 0 28 20

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Paragens
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Apêndice 19 – Dados relativos ao caso 6 (OEE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Diponibilidade

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,91 0,93 0,95

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,89 0,96 0,95

P2 0,92

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60

Média 0,90 0,96 0,95

Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

0,99 0,993 0,995

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,890,81 0,88

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 859 535 2043 2582

Refugo (unid.) 10 3 14 14

Produção Boa (unid.) 849 532 2029 2568

Tempo Real Parcial (min.) 218 120 444 454

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

328 444 454

360 480 480

P1 P2 P1 P2 P1 P2

13,47 12,88 12,38 9,92

13,43 12,37 12,49 9,93

13,47 12,14 12,59 10,01

13,43 12,2 12,49 10,06

13,58 12,3 12,35 9,95

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

T. Médio 13,48 12,38 12,46 9,97

T. Parciais

P1 P2 P1 P2 P1 P2

5 12 10 7

13 5 2

2 7 10

7 7

7

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Paragens

26 0

Somatório Total 32 36 26

Somatório Parcial 20 12 36 0
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Apêndice 20 – Dados relativos ao caso 7 (OEE) 

 

 

 

 

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Diponibilidade

Tempo Real (Planeado – Paragens) / Tempo Planeado

0,83 0,00 0,63

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

P1 0,95 0,00 0,95

P2 0,95

(Tempo de ciclo * Produção total) / Tempo Real * 60

Média 0,95 0,00 0,95

Desempenho

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Qualidade

(Produção total - Refugo) / Produção Total

0,99 0,00 0,997

Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

OEE

Disponibi l idade * Desempenho * Qual idade

0,600,79 0,00

P1 P2 P1 P2 P1 P2

Produção total (unid.) 1024 323 0 1736

Refugo (unid.) 6 2 6

Produção Boa (unid.) 1018 321 1730

Tempo Real Parcial (min.) 318 80 0 303

Tempo Real (min.)

Tempo Planeado (min.)

Produção
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

398 0 303

480 480 480

P1 P2 P1 P2 P1 P2

17,79 14,2 9,92

17,89 14,09 9,93

17,92 14,28 10,01

17,46 14,13 10,06

17,9 14,1 9,95

T.Ciclo
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

T. Médio 17,79 14,16 9,97

T. Parciais

P1 P2 P1 P2 P1 P2

10 60 480 142

12 5

5

15

10

Tempos de paragem
Máquina 1 Máquina 2 Máquina 3

Paragens

177 0

Somatório Total 82 480 177

Somatório Parcial 22 60 480 0


