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Resumo 

As ações de manutenção representam operações com uma expressão significativa nos 

principais objetivos de uma organização. A disponibilidade e o estado de funcionamento dos 

ativos por vezes estão diretamente relacionados com a viabilidade de cumprimento de prazos e 

qualidade de produto ou serviço.  

A estruturação de um modelo de manutenção baseado nos procedimentos normativos e 

nos objetivos das organizações é fundamental na concretização dos objetivos globais da 

organização. A determinação de indicadores que possam traduzir o desempenho de um plano 

de manutenção também representa uma expressão mais significativa quando determinados com 

base em procedimentos normativos. A determinação errada de indicadores poderá levar a uma 

errada expressão de eficiência do planeamento e das inerentes ações de manutenção. 

No caso concreto do presente documento, pretende abordar essencialmente modelos de 

manutenção focados num centro de manutenção de veículos de transporte público rodoviário. 

Os planos de manutenção baseados em ações de manutenção preventiva representam uma 

percentagem significativa dos planos aplicados a uma frota de veículos pesados. Esta 

necessidade de aplicar ações preventivas deve-se também ao facto de existirem obrigações 

legais de segurança rodoviária e ambiental que por vezes se traduzem numa maior taxa de 

imobilização dos veículos. 

Para a avaliação de eficiência do plano de manutenção aplicado a uma frota de veículos de 

transporte público rodoviária deverão ser determinados indicadores com base nos 

procedimentos normativos e atendendo às necessidade e exigências da realidade da operação. 

Considerando as exigências legais torna-se interessante a abordagem acerca da influência 

destas sobre os indicadores determinados. 

 

Palavras-chave: Manutenção, KPI’s, Diretiva 47/2014/UE, Frota, Veículo. 
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Abstract 

Maintenance actions represent operations with a significant expression in the main objectives 

of an organization. The availability and the operational status of the assets are sometimes directly 

related to the feasibility of meeting deadlines and the quality of the product or service. 

The structuring of a maintenance model based on the normative procedures and on the 

objectives of the organizations is fundamental to the achievement of the organization's global 

objectives. The determination of indicators that can reflect the performance of a maintenance plan 

also represents a more significant expression when determined based on normative procedures. 

The wrong determination of indicators can lead to a wrong expression of the efficiency of planning 

and of the inherent maintenance actions. 

In the specific case of this document, it intends to address essentially maintenance models 

focused on a maintenance center for public road transport vehicles. Maintenance plans based on 

preventive maintenance actions represent a significant percentage of the plans applied to a fleet 

of heavy vehicles. This need for the implementation of preventive actions is also related to the 

fact that there are legal road obligations and environmental safety that can sometimes represent 

a higher rate of immobilization of vehicles. 

In order to assess the efficiency of the maintenance plan applied to a fleet of public road 

transport vehicles, indicators must be determined based on normative procedures and in 

consideration of the needs and requirements of the reality of operation. 

Given the legal requirements, it is interesting to address its influence on the determined 

indicators. 

 

Keywords: Maintenance; KPI’s, Directive 2014/47/EU, Fleet, Vehicle. 
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Capítulo 1  
Introdução 
 

A manutenção de ativos integra cada vez mais o plano estratégico das empresas onde 

representam uma percentagem cada vez maior da estrutura e do planeamento. De uma forma 

genérica, nos mais diversos departamentos de manutenção é possível constatar alguns objetivos 

comuns que visam contribuir para uma otimização da disponibilidade e desempenho desejado 

de equipamentos. 

A competitividade entre empresas resulta em ofertas de mercado cada vez mais otimizadas 

onde por vezes torna-se tentador descurar alguns parâmetros mínimos, por vezes até de 

segurança, para atingir o objetivo. Contudo, entidades reguladoras e organizações estatais 

desenvolvem decretos de lei com a finalidade de estabelecer regras para garantir parâmetros 

mínimos de segurança para todos os intervenientes de um determinado setor de mercado. 

O transporte público rodoviário representa uma enorme ferramenta de utilização diária do 

cotidiano da população em geral e, como tal, tem o dever ser regido por princípios de 

manutenção de visem uma disponibilidade eficiente e segura. 
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 Introdução e âmbito do trabalho 

Define-se manutenção como conjunto de ações técnicas, administrativas e de gestão, que 

visão manter ou repor a condição funcional de um determinado ativo durante todo o ciclo de vida 

do mesmo e preservando todas as condições de segurança [1].  

Dentro do âmbito da manutenção existem diferentes abordagem no que diz respeito 

essencialmente à periodicidade de intervenção, à complexidade e ao tipo de planeamento 

necessário. As diferentes abordagens de manutenção podem ser agrupadas em dois grupos 

principais, sendo estes, o grupo da manutenção planeada e o grupo da manutenção não 

planeada. 

Sendo o âmbito do presente trabalho a manutenção aplicada ao sector do transporte público 

rodoviário, torna-se indispensável a existência da necessidade de aferir e classificar o grau de 

segurança que os veículos representam para passageiros e motoristas. Assim sendo, o concelho 

da comissão europeia e o parlamento europeu publicam em jornal oficial da união europeia uma 

Diretiva que promove o controlo técnico em estrada dos veículos comerciais da união europeia.  

Uma vez que os veículos para a prestação de serviço de transporte rodoviário são abrangidos 

por esta Diretiva a manutenção a que estas estão sujeitas deverão ter em consideração as 

exigências da mesma. Importa assim verificar a influência que a Diretiva 2014/47/UE tem sobre 

os processos de manutenção e de que forma é que através de um processo interno de inspeção 

técnica é possível desenvolver indicadores de eficiência de manutenção.  
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 Objetivos 

Para a realização da presente dissertação foi necessário identificar alguns objetivos de forma 

a definir diretrizes com o propósito de desenvolver um encadeamento lógico do estudo 

despertando um maior interesse no leitor. Desta forma os objetivos são: 

• Estudo dos indicadores de manutenção segundo procedimentos normativos; 

• Recolha e análise de registos de manutenção; 

• Determinar indicadores com reflexo nos registos analisados; 

• Determinar indicadores com reflexo no cumprimento com a diretiva 2014/47/UE; 

• Confronto de indicadores e perceção da influência da diretiva 2014/47/UE na gestão 

de manutenção. 
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 Estrutura do documento 

O presente trabalho está estruturado de forma a promover um bom encadeamento lógico da 

informação para um melhor entendimento do conteúdo e despertando um maior interesse no 

leitor. O trabalho é constituído por quatro capítulos principais que estão relacionados entre si 

procurando uma forma lógica e sequenciada. 

A estrutura apresenta um primeiro capítulo onde se pretende introduzir o tema definindo os 

principais objetivos para a realização do estudo. Este capítulo encontra-se ainda dividido em três 

subcapítulos. Para além dos objetivos, está referido o âmbito do presente trabalho e onde se 

encontra também este mesmo subcapítulo de descrição da estrutura do documento. 

Composto ainda por um segundo capítulo onde se pretende dar a conhecer os conteúdos 

bibliográficos que permitiram o desenvolvimento do trabalho. Este também está dividido em cinco 

subcapítulos, sendo estes dedicados ao enquadramento geral dos diferentes modelos de 

manutenção, os indicadores de manutenção e à diretiva 2014/47/UE. 

Um terceiro capítulo onde se desenvolve o caso de estudo. Este também divido em três 

subcapítulos sendo num primeiro subcapítulo descrito o circuito de informação, para uma melhor 

perceção da dinâmica real, um segundo capítulo onde estão trabalhados os registos de 

manutenção e um terceiro subcapítulo onde se trabalham os indicadores sob influência da 

diretiva 2014/47/UE. 

Por último um quarto capítulo onde se pretende concluir o trabalho ainda promovendo a 

possibilidade de dar continuidade ao estudo numa perspetiva futura. À semelhança dos capítulos 

anteriores, este também se encontra divido em dois subcapítulos. Este tem o propósito de 

enumerar as conclusões que são possíveis de obter com o presente trabalho e enquadrar novas 

linhas de trabalho promovendo uma possível continuidade.



 

 5 

Capítulo 2  
Revisão bibliográfica 

Com a finalidade de reunir conteúdo técnico e informativo, no presente capítulo encontra-se 

referenciada diversa informação obtida a partir maioritariamente de teses e artigos científicos, sendo 

que, numa primeira fase é importante referir os diferentes modelos de manutenção. Posteriormente 

será feita uma descrição sobre os diferentes KPI’s de manutenção e por fim abordagem aos principais 

propósitos e exigências da Diretiva 2014/47/UE.  

Na gestão da manutenção é possível optar por diversas metodologias atendendo por exemplo a 

variáveis legais e normativas do sector de mercado em questão. Questões relacionadas com 

ponderações de relevância atribuídas aos diferentes indicadores contribuem também para um conjunto 

de processos de manutenção muito próprios e dedicados. 
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 A manutenção 

É possível agrupar os mais diversos modelos de manutenção em dois grupos principais, sendo 

estes, grupo de modelos para uma manutenção planeada e o grupo de modelos para uma manutenção 

não planeadas tal como descrito na figura 1. 

No que diz respeito à manutenção não planeada, as ações inerentes aos processos de manutenção 

estão dependentes da existência e verificação de um evento de falha ou avaria [2]. Assim sendo, este 

modelo de manutenção permite uma utilização dos equipamentos por um período indeterminado até 

que seja realmente verificado um acontecimento de falha. Após a verificação do acontecimento de falha 

segue-se então os procedimentos de manutenção que tipicamente assentam em princípios 

essencialmente curativos e/ou corretivos.  

 

Figura 1 - Esquema de modelos de manutenção [2] 

A manutenção planeada, deverá promover intervenções organizadas e planeadas de forma que a 

inoperacionalidade do equipamento alvo de manutenção aconteça pelo período de tempo mais 

reduzido possível. Com este modelo de manutenção pressupõe-se uma maior eficiência de todo o 

processo. Neste caso, as ações inerentes aos processos de manutenção são essencialmente de foro 

preventivo com vista a baixar a probabilidade de falha ou avaria dos equipamentos [3]. 

2.1.1. Perspetiva histórica 

O percurso do conceito de manutenção tem sido alvo um considerável investimento para o seu 

desenvolvimento. Tal como demonstra a Figura 2, têm sido significativas as suas alterações, tornando-

a cada vez mais complexa e eficiente.  

O papel da manutenção na evolução da indústria e melhoria da eficiência produtiva é bastante 

relevante na resposta às exigências que se tem vindo a verificar nos mais diversos mercados. Questões 

relacionadas com preocupações ambientais, disponibilidades de produto e ciclos de vida de produto 

substancialmente mais curtos, provocam rápidas alterações de mercado onde a presença da 

manutenção tem vindo a fazer a diferença. [4] 
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Antes da segunda guerra mundial a indústria não era muito mecanizada de forma que os sistemas 

produtivos eram de enorme simplicidade. Ainda assim, sujeitos a falhas e avarias que, aos olhos de 

aquele tempo, não tinham grande relevância e os seus efeitos eram simplesmente desvalorizados. [5] 

Esta era uma realidade que levava o equipamento até à avaria e apenas após a avaria este seria 

reposto ou mantido. Tratava-se de uma mentalidade de intervir apenas perante a avaria e muitas vezes 

as ações de manutenção eram efetuadas pelo próprio operário. Este foi o primeiro conceito de 

manutenção conhecido na indústria. [5] [3] 

Após a segunda guerra surge o conceito de produção em grandes quantidades, e com ela a noção 

de rentabilidade e a consequente descida de preço por unidade. Com o conceito de produção industrial 

desenvolvido por Henry Ford na indústria automóvel viríamos as restantes indústrias a desenvolverem 

sistemas de produção em massa. Sendo um momento pós-guerra, o aumento significativo de 

produções em massa leva a uma escassez de mão de obra masculina, o que resulta na integração de 

mão de obra feminina da indústria. É nesta fase que o impacto das paragens de produção começa a 

evidenciar a pouca eficiência da manutenção corretiva utilizada até então. A complexidade dos 

equipamentos e a consequente necessidade de mão de obra técnica especializada para as ações de 

manutenção faz surgir assim o conceito de manutenção preventiva. [6] [3] 

Inicia-se a introdução de computadores, de grandes dimensões e baixo podere de processamento, 

no auxílio à manutenção preventiva na consulta de algum histórico e planeamento. Sendo possível 

assim determinar o comportamento de avarias segundo a curva da banheira. Após esta evolução 

tecnológica, segue um conceito de manutenção que tem como objetivo o aumento da eficiência da 

manutenção designada por “Total Produtive Maintenance” (TPM). [6] [3]  

Posto isto, a evolução da manutenção tem vindo a ser cada ver mais rápida e evidente. Surgiram 

diversos termos e conceitos indispensáveis para os dias que correm. Termos como plano de 

manutenção que, com o auxílio das poderosas capacidades de processamento de dados dos 

computadores atuais, resultam numa eficiência notável da manutenção preventiva. Termos como 

gestão de ativos onde a manutenção preventiva deixa de ser o conceito tecnologicamente mais 

desenvolvido e surge então a manutenção preditiva onde o plano de manutenção tem alguma forma 

dinâmica em função do ciclo de vida equipamento.  

 

Figura 2 - Evolução histórica da manutenção 
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2.1.2. Manutenção corretiva 

Sendo considerado um modelo de manutenção bastante antigo, este rege-se essencialmente por 

um sistema ação apos a falha, isto é, está dependente de um momento de falha do equipamento para 

que esta seja posta em prática [7]. 

Este é um modelo de manutenção representa custos elevados quando analisado de um ponto de 

vista geral da manutenção. A necessidade de falha do equipamento para uma eventual ação sobre o 

equipamento por vezes está também associada a uma interrupção não planeada da cadeia de valor e 

à necessidade de substituição de componentes. Uma vez os equipamentos imobilizados a aquisição 

dos componentes a serem substituídos torna-se urgente o que por vezes pode significar uma aquisição 

a um preço acima da média, mas que, devido à urgência a aquisição do componente torna-se inevitável. 

Entende-se que, apenas os equipamentos que representam um menor impacto na cadeia de valor e 

baixo custo de reparação quando expostos a uma potencial avaria poderão estar sujeitos apenas a 

uma manutenção corretiva [2]. 

Ainda que, idealmente e na maioria das situações, pudéssemos considerar este como um modelo 

de manutenção indesejado para uma gestão de manutenção é impossível eliminá-lo da realidade da 

manutenção. 

2.1.3. Manutenção preventiva 

Considera-se este o modelo de manutenção que visa uma maior contribuição para a diminuição da 

probabilidade de falha dos equipamentos. Controlar e manter a operacionalidade em segurança dos 

equipamentos são dois grandes objetivos da manutenção preventiva. Tratando-se de uma manutenção 

planeada, esta tem na sua base de preparação o histórico de manutenção e operação, dados do 

fabricante, indicadores estatísticos, entre outros [7]. 

A manutenção preventiva pretende minimizar o tempo de imobilização dos equipamentos, quando 

este são sujeitos a intervenções de manutenção, de forma a minimizar também o impacto negativo que 

a mesma imobilização representa para na cadeia de valor. Este objetivo de minimizar o impacto 

negativo não deverá descurar os objetivos centrais da manutenção preventiva, como por exemplo o 

objetivo de evitar a falha do equipamento. 

Sendo assim, objetivos que visam uma maior disponibilidade e a diminuição da probabilidade de 

falha tornam-se de alguma forma inversos do ponto de vista prático. Cada vez mais os vários problemas 

no planeamento do agendamento de intervenções com restrições de disponibilidade para manutenção 

preventiva têm vindo a ser alvo de estudo e investigação [8]. 

2.1.4. Manutenção corretiva 

Este é um modelo de manutenção que é possível integrar em qualquer um dos dois grandes grupos 

de manutenção, planeado ou não planeado. Na realidade o facto de ser ou não planeado está 

relacionado diretamente com o tipo falha ou avaria no que diz respeito ao impacto negativo que a 
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mesma traduz. À semelhança da manutenção corretiva, a manutenção corretiva também surge no 

seguimento da verificação de uma falha ou avaria.  

Por vezes a manutenção corretiva poderá tornar-se uma manutenção corretiva quando na realidade 

da intervenção de manutenção resultou uma reposição total das condições de funcionamento do 

equipamento. Neste caso podemos afirmar que o equipamento foi sujeito a uma manutenção corretiva 

não planeada, uma vez que surgiu no seguimento de uma intervenção de uma manutenção corretiva 

no próprio momento da intervenção. 

A manutenção corretiva apresenta algumas desvantagens, como por exemplo o facto de ser 

necessário um acontecimento de falha ou avaria, o que significa uma redução no tempo de vida útil dos 

equipamentos e uma possível indisponibilidade dos mesmos em momentos não previstos [9]. 

2.1.5. Manutenção preditiva 

Tendo por base o conhecimento sobre as condições de funcionamento de um determinado 

equipamento, a manutenção preventiva ganha uma maior expressão com a quarta revolução industrial. 

Um total conhecimento das condições de funcionamento de um equipamento apenas é possível com 

uma monitorização em tempo real de diversas variáveis a que o mesmo está sujeito. Pode-se dizer 

assim que, um equipamento sujeito a um plano de manutenção preditiva está sobre uma constante 

inspeção. [10] 

A manutenção preditiva permite assim, com a monitorização em tempo real dos equipamentos, 

prever uma ocorrência de avaria promovendo um planeamento mais eficiente das ações de 

manutenção e otimização da vida útil do mesmo. Importa salientar o facto de que esta não torna viável 

a exclusão total da manutenção preventiva de um plano de manutenção. Por outro lado, esta deverá 

contribuir para um melhor planeamento das ações de manutenção preventivas e corretivas. [11] 

Para a implementação de um plano de manutenção preditiva é essencialmente necessário tornar 

possível a monitorização das variáveis termográficas, tribológicas, ultrassónicas e vibratórias. 

Tipicamente estas variáveis são obtidas através de equipamento sensoriais que por sua vez estão em 

comunicação com sistemas computorizados e integrados. Para complementar, as ações provenientes 

da manutenção preditiva deverão ter em conta alguma informação complementar acerca do 

equipamento, isto é: [10] 

• Informação do equipamento – Tipologia e constituintes; 

• Histórico – Ciclos de trabalho e ações de manutenção; 

• Ordem de trabalho – Recomendações de fabricante e códigos de avaria. 

 

Importa referir que o modelo de manutenção preditiva poderá estar bastante relacionado com o 

tema sobre a internet das coisas. De uma forma bastante sucinta, o tema da internet das coisas aborda 

questões relacionadas com o facto dos equipamentos estarem preparados para comunicar via internet. 

O tema trata da capacidade de os equipamentos serem capazes de, no caso da manutenção preditiva, 

enviar a informação obtida através da monitorização das variáveis do equipamento para uma base de 

dados informática. Assim, a manutenção preditiva e a internet das coisas, torna possível obter 



 

 10 

informações acerca do estado de funcionamento de um determinado equipamento em tempo real e a 

partir de um sistema integrado de gestão. [12] 

Atendendo ao tema da presente dissertação, a manutenção preditiva e a internet das coisas já se 

encontra em fase de investigação e desenvolvimento na aplicação para a uma gestão de manutenção 

de uma frota de autocarros de transporte público. Esta implementação permite a criação de uma análise 

de dados específicos do resultado da utilização de autocarros de transporte público contribuindo para 

decisões mais fundamentadas sobre as ações de manutenção. [12] 

 Manutenção Produtiva Total (TPM) 

Desenvolvido no Japão, o conceito de TPM foi aplicado implementado a primeira vez na década de 

1970 numa fábrica de peças automóvel. Considera-se a grande evolução da manutenção corretiva para 

a manutenção preventiva. [13] 

Existem três objetivos principais do TPM, sendo estes, zero perdas, zeros defeitos e zero acidentes 

tal como a Figura 3 pretende ilustrar. [5] 

 

Figura 3 - Objetivos principais do TPM 

  A manutenção produtiva total envolve melhoria nas técnicas de manutenção, bem como a melhora 

dos equipamentos de produção. O desenvolvimento do plano de manutenção dos equipamentos com 

base em informação técnica do equipamento e um sistema de controlo de peças sobressalentes é 

fundamental. A modificação de equipamento também é uma solução, desde que o propósito seja 

promover a eficiência do equipamento do ponto de vista da manutenção. Contudo qualquer alteração 

ao equipamento deverá ser devidamente documentada. [14] 
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É possível agrupar seis atividades principais do TPM: 

• Informação e formação – Trata-se de uma atividade transversal aos mais diversos 

departamentos do TPM, certificando que os colaboradores possuem as competências e a 

informação necessária para desempenhar funções com a qualidade pretendida. Promove 

também uma uniformização do vocabulário tornando os objetivos do TPM tendencialmente 

mais claros e minimizando as perdas de eficiência por falhas de comunicação. [14] 

• Manutenção autónoma – Tem por base a realização de ações de manutenção simples por 

parte do operador promovendo a desaceleração da degradação dos equipamentos. Ações 

como limpeza, reajuste de alguns parafusos, recolha de informação e reporte das condições 

de funcionamento aos responsáveis de manutenção. Importa salientar que quanto mais 

experiência o operador tiver com o equipamento mais eficiente se torna esta atividade. A 

limpeza frequente dos equipamentos reduz o desgaste e proporciona uma identificação dos 

componentes mais eficiente. Pequenos reajustes por parte do operador representam 

pequenas ações de manutenção preventiva com enorme importância na diminuição das 

ocorrências de falha dos equipamentos. Estes promovem ainda uma redução dos custos 

gerais e poderá evitar uma intervenção que mão de obra técnica da equipa de manutenção. 

A recolha de informação é também fundamental para as medidas globais da eficácia do 

equipamento e para o aumento da eficiência do plano de manutenção do equipamento. [14] 

• Manutenção preventiva – Pretende-se com a manutenção preventiva realizar ações de 

manutenção com base num plano de manutenção e com inspeções técnicas com o objetivo 

de detetar condições de funcionamento que possam resultar em inoperacionalidade do 

equipamento, paragem de produção e/ou desgastes prematuros. Com as inspeções 

técnicas periódicas é possível a reposição de componentes de desgaste e antecipação da 

substituição de componentes suspeitos do equipamento. Com esta atividade pretende-se 

também recolher dados de funcionamento de forma a avaliar a eficiência de funcionamento, 

medir parâmetros de fiabilidade, medir parâmetros de manutenção e custos de operação. 

Tendencialmente o tempo de manutenção planeada deverá diminuir e eventualmente 

eliminar as intervenções de manutenção não planeada. [14] 

• Planeamento – Tem a finalidade de promover uma coordenação entre os planos de 

produção, manutenção e outras atividades que representem intervenção no equipamento. 

Assegurar a organização entre ferramentas, equipamento, peças, documentos e instruções 

de trabalho e a disponibilidade do equipamento. Atividades relacionadas com o 

acompanhamento de intervenções mais profundas onde é suposto garantir a maior 

eficiência global do plano de intervenção evitando sobrepor intervenções incompatíveis que 

possam resultar em interrupções de trabalho. [14] 

• Fiabilidade e manutenção preditiva – A identificação de problemas crônicos e defeitos de 

fabrico deve ser uma atividade de uma equipa especializada proporcionando assim um 
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aumento da fiabilidade e eficiência dos equipamentos. Equipas de engenharia devem 

identificar as causas raiz dos problemas e desenvolver planos de ação de manutenção. Na 

identificação das causas são utilizadas técnicas de manutenção preditiva com a análises de 

vibrações, termográficas e tribológicas. Após conclusões o conhecimento adquirido é 

devidamente registado e transmitido a todos os possíveis intervenientes. [14] 

• Escolha de equipamentos e desenvolvimento de gestão – Esta é a atividade do TPM 

responsável por incorporar os conhecimentos adquiridos com a manutenção no projeto e 

desenvolvimento de novos equipamentos. Conhecimento relacionado com o desempenho 

esperado do equipamento, fiabilidade necessária, planos de manutenção, custo do ciclo de 

vida, documentação operacional necessária e formação necessária. Promover a 

coordenação entre todas a partes intervenientes tendo como objetivo principal uma projeção 

rápida e eficaz no lançamento do projeto e no desempenho projetado. [14] 

De forma a ser possível quantificar a eficiência de medidas do TPM implementadas existe a 

eficiência global do equipamento (OEE). O OEE é calculado através de três parâmetros, sendo estes, 

disponibilidade, desempenho e qualidade tal como demonstrado na Equação 1. [5] 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 × 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 ×  𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 Equação 1 

A disponibilidade do equipamento é uma taxa que relaciona o tempo do equipamento em produção 

e o tempo total projetado. Sendo assim, trata-se de um valor inferior a um e é calculado segundo a 

Equação 2. [5] 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜 − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑛ã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑎

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜
 

Equação 2 

O desempenho do equipamento é um parâmetro que relaciona o tempo de ciclo que um 

equipamento está a desempenhar e o tempo de ciclo mínimo que o equipamento deveria desempenhar. 

É com a Equação 3 que é possível calcular o desempenho. [5] 

𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜 =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 × 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 
 

Equação 3 

 

A qualidade está diretamente relacionada com o número de unidades produzidas em conformidade 

com as especificações e o número total de unidades produzidas, tal como representado da Equação 4. 

[5] 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 − 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑛ã𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
 

Equação 4 

 

Sendo o OEE um indicador global para o TPM existem também valores globais para efeitos de 

benchmarking e concluíram-se os valores representados na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Valores mundiais OEE 

Parâmetro/indicador Classe Mundial (%) 

Disponibilidade 

Eficiência 

Qualidade 

OEE 

90 

95 

99.9 

85 

 Indicadores chave de manutenção 

A importância da manutenção em organizações e empresas por vezes não é muito clara e evidente. 

De forma a aferir esta importância é necessária medir o desempenho da manutenção o que representa 

um processo complexo. O desempenho da manutenção depende de fatores, externos e internos, tais 

como: localização, cultura, processo de transformação e serviço, dimensão, taxa de utilização e idade. 

[15] 

 Para tornar mais claro o contributo que a manutenção representa é necessário definir indicadores 

que permitam quantificar o seu desempenho. 

Para a determinação de indicadores chave de manutenção existe a norma NP EN 15341 2009 que 

determina os passos para desenvolvimento de indicadores. Esta define que o indicador trata uma 

característica medida de um fenómeno, de acordo com um formula específica que avalia a sua evolução 

e comparando com o objetivo. O cumprimento da norma na determinação dos indicadores de 

manutenção contribui para a determinação de indicadores com uma expressão mais representativa da 

área ou processo a que estão afetos. 

Segundo a norma NP EN 15341 2009, para a determinação dos indicadores de desempenho da 

manutenção é necessário estabelecer os objetivos que caracterizam o processo da gestão da 

manutenção. É pretendido com os KPI’s medir a eficiência técnica, económica e organizacional com a 

perspetiva de obter uma avaliação que permita desenvolver estratégias de melhoria contínua. [6]  

Os KPI’s representam informação de extrema importância. Contudo, existem inúmeros indicadores 

possíveis de determinar e nem sempre expressão uma verdade absoluta. A determinação de KPI’s 

deverá contribuir para: [15] [16] 

• Auxiliar em decisões de gestão; 

• Estabelecer comparações internar e externas; 

• Avaliar pontos fortes e pontos fracos; 

• Determinar orçamento para a manutenção; 

• Identificar problemas, planificar melhoria continua e avaliação de medidas implementadas. 

Os diversos departamentos empresariais poderão definir diferentes objetivos de manutenção 

atendendo ao foco e às necessidades de cada mercado onde estão inseridos. Alguns departamentos 

poderão definir objetivos de manutenção com foco na disponibilidade dos equipamentos, outros 

poderão ter um maior interesse na redução de custos de intervenção, entre muitos outros. [17] 

Um dos indicadores mais abordados em manutenção é a disponibilidade do equipamento (D). A 

disponibilidade do equipamento simboliza a probabilidade do equipamento se encontrar o operacional 
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num determinado instante tendo em conta fatores temporais.  Tempo médio entre falhas, habitualmente 

conhecido com Mean Time Between Failure (MTBF), o tempo médio de reparação também conhecido 

com Mean Time To Repair (MTTR) e o tempo médio em fila de espera ou Mean Wainting Time (MWT). 

[1] [18] [6] [19] 

O indicador MTBF representa uma relação entre o somatório do tempo útil de bom funcionamento 

do equipamento e o número total de falhas no mesmo período de tempo, tal como é possível observar 

na Equação 5. [20]  

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑ (𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑚 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑛

𝑖=1

𝑛 (𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙ℎ𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑚𝑜 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜)
 

Equação 5 

 

Sendo que o tempo útil de bom funcionamento será todo o tempo de funcionamento menos o tempo 

de paragem por falha. Um índice de MTBF maior irá simbolizar uma maior disponibilidade operacional 

dos equipamentos, com se pretende demonstrar na Equação 8. 

O indicador MTTR representa uma relação entre o somatório dos tempos de reparação e o número 

total de reparações, tal como se observa na Equação 6. [1] [20] 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑ (𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎çã𝑜)𝑛

𝑖=1

𝑛 (𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎çõ𝑒𝑠)
 

Equação 6 

 

Inversamente ao MTBF em que o objetivo é mantê-lo elevado, o MTTR pretende-se manter baixo 

representando intervenções de manutenção rapidamente resolvidas. 

Entre o episódio de avaria e o momento de início da intervenção existe o tempo de espera é 

determinado como indicado da Equação 7. [19] 

𝑀𝑊𝑇 = ∑ (𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎)
𝑛

𝑖=1
 Equação 7  

 

Com o MTTR, MTBF e o MWT é possível então calcular a disponibilidade do equipamento através 

da Equação 8. [19] 

𝐷 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑊𝑇 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
 Equação 8 

 

Segundo os autores da referência [21], num contexto específico de manutenção de frota de veículos 

comerciais podem ser considerados os indicadores MTTR e MTBF e ainda mais outros dois indicadores 

ajustados à realidade. No caso do MTBF passa a ser designado com M1 e traduz a relação entre as 

horas (ou quilómetros) de serviço e o número de avarias no mesmo período de tempo. O indicador 

MTTR é traduzido para o indicador M2 e mostra a quantidade de horas de imobilização de um veículo 

sobre o número de falhas verificadas no mesmo período de tempo. [21] 

Existem ainda o indicador M3 e M4 que visam demostrar o cumprimento efetivo variáveis definidas 

no plano de manutenção. O indicador M3 demonstra o rácio entre o número de ordens de trabalho 

realizadas e o número de ordens de trabalho previstas no plano de manutenção. O indicador M4 traduz 
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uma relação entre o número de horas de trabalho planeadas para a manutenção e o número total de 

horas de trabalho. [21] 

A estruturação de indicadores deve procurar evidenciar as fraquezas e as potencialidades, no caso 

deste estudo, da gestão de manutenção. Para determinar as fraquezas e as potencialidades da gestão 

de manutenção deverão ser desenvolvidos indicadores de destinados às áreas que incorporam a 

gestão de manutenção. As áreas mais comuns dentro de um departamento de gestão de manutenção 

consistem em área de manutenção preventiva, gestão de materiais, gestão de equipas, entre outras. 

Estes consideram-se indicadores de um nível inferior que irão contribuir para a determinação de 

indicadores mais globais da toda a gestão de manutenção. [22] 

Define-se um indicador com formula matemática que relaciona o nome do indicador e o tipo de 

informação necessária para o seu cálculo. Dependendo do objeto em análise, o indicador de 

manutenção deverá ser analisado tendo em conta o seu valor absoluto ou a tendência que ele 

demonstra. A definição do indicador consiste também em estabelecer a posição hierárquica correta no 

meio dos restantes indicadores. [19] 
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 Manutenção de frota de veículos pesados 

Existe diversos setores empresariais que para o desempenho das suas atividades carecem de uma 

determinada quantidade de veículos rodoviário da categoria de pesados. Este conjunto destes veículos 

que deverão estar afetos a uma entidade empresarial define-se como frota de veículos. A frota de 

veículos, dependendo do negócio principal da empresa, poderá desempenhar serviços de transporte 

de passageiros ou mercadorias, em território nacional e/ou internacional. Frotas de empresas de 

transportes públicos ou de mercadorias, em territórios nacionais ou internacionais, em empresas 

publicas ou privadas deveram ser alvo de uma abordagem de manutenção adaptada consoante a 

realidade desses fatores. [23] 

Para a manutenção de uma frota de veículos pesados de passageiros é necessária a estruturação 

de estratégias de forma garantir o cumprimento do ciclo de vida dos veículos. Esta estruturação passa 

pela combinação de ações de gestão, técnicas e económicas, visando uma elevada disponibilidade 

com custos economicamente viáveis. [19] 

Para uma tendência de melhoria continua e necessário questionar “Porquê?”. Porquê optar pela 

manutenção? Ações de manutenção que visão prevenir falhas no futuro ou ações de manutenção para 

resolver falhas no presente? [24] 

Também é necessário questionar “O quê?”. Ações de manutenção deverão ter o objetivo de repor 

as condições mínimas de funcionamento e segurança, dando prioridade à operação, ou ações de 

manutenção corretivas de melhoria minimizados a probabilidade de falhas futuras? [24] 

Questionar “Quando?”. Quando é o melhor momento para trazer o veículo para manutenção? [24] 

As respostas às questões dependem do prazo estimado para a conclusão das tarefas de 

manutenção previstas, porque é necessário minimizar os efeitos das questões na taxa de imobilização 

geral da frota. [24] 

2.4.1. Indicadores de manutenção de uma frota de veículos pesados 

Na manutenção de frota, a gestão de uma capacidade existente limitada torna-se ainda mais 

complexa quando os recursos são de tal forma requisitados que provocam tempos de espera aos 

sistemas que necessita de intervenção. Os objetivos de manutenção são definidos através dos 

objetivos de produção e os planos de manutenção são por vezes geridos atendendo os 

constrangimentos operacionais. [19] 

Um dos indicadores mais globais da manutenção é o custo de manutenção por unidade produzida. 

Este indicador é baseado em indicadores de nível inferior onde estão descritos os custos de 

manutenção nos mais diversos equipamentos e setores da organização. Idealmente pretendesse que 

este indicador descreva uma tendência decrescente ao longo do tempo, isto é, o custo de manutenção 

por unidade produzida deverá ser cada vez mais baixo ao longo do tempo. [25] 

No que diz respeito a empresas de transporte de passageiros ou mercadorias a produção é 

tipicamente traduzida em quilómetros percorridos, isto é, indicador alvo de uma maior atenção relaciona 

o custo global de manutenção num determinado período e os quilómetros efetuados nesse mesmo 
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período. Em alguns casos, os indicadores de nível inferior que influenciam este indicador principal 

podem ser os seguintes: [26] 

• Custos com pneus; 

• Custos de reparações gerais; 

• Custo com limpeza; 

• Custos material diverso; 

o Ferramentas especiais; 

o Lonas; 

o Bombas; 

o Equipamentos de segurança; 

o Etc; 

É necessário estabelecer um tratamento indicado na contabilização dos quilometro percorridos num 

determinado período de tempo uma vez que existiram sempre quilómetros percorridos em vazio, isto 

é, quilometro que são percorridos por necessidades externas à produção. Um exemplo de quilómetros 

percorridos em vazio são os necessários para realizar as inspeções periódicas obrigatórias. 

Na Figura 4 encontra-se um exemplo de como deve ser ilustrada uma representação de indicadores 

de imobilização de um centro de manutenção de pesados de passageiro. 

 

Figura 4 - Indicador de Imobilização 

Importa referir que os indicadores dos critérios de qualidade valorizados pelo utilizador de transporte 

rodoviário são a fiabilidade e a disponibilidade dos veículos, uma vez que, são estes os critérios de 

qualidade que contribuem para a existência de avarias, originando tempos de espera, que contribuem 

para a decisão da escolha do meio de transporte do cliente final. [19] 

2.4.2. Plano de manutenção para frota de veículos pesados 

Os planos de manutenção são essencialmente baseados em manutenção preventiva com principal 

objetivo de maximizar significativamente a vida útil dos veículos. Outro objetivo importante dos planos 

de manutenção preventiva consiste em intervir nos veículos de uma forma planeada sem pôr em causa 

as necessidades operacionais. Manter de forma preventiva também significa minimizar as avarias em 
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estrada. Em todo o caso, os grandes objetivos das equipas de manutenção de uma forma resumida 

são: [27] 

• Manter o veículo seguro e operacional; 

• Garantir a maior eficiência possível do veículo; 

• Cumprir com as exigências dos fabricantes dos veículos; 

• Manter a boa aparência geral do veículo; 

• Cumprir com os requisitos de registos de manutenção; 

• Cumprir com as instruções do plano de manutenção; 

• Aplicar recursos da forma mais eficiente possível. 

Nos planos de manutenção para a frota de veículos deverá ser especificada qual a periodicidade 

que os veículos deverão ser inspecionados. Esta periodicidade é definida com base em diversos fatores 

relacionados com o veículo e a sua utilização. Os planos definem ainda os níveis de manutenção que 

os veículos serão sujeitos, sendo estes mais ou menos completos no que diz respeito ao número de 

sistemas dos veículos a serem intervencionados. É comum os níveis de manutenção serem 

categorizados do nível A ao nível D sendo que o nível A representa uma intervenção menos completa 

quando comparada com os níveis B, C e D. Os níveis de manutenção mais completos normalmente 

têm no seu procedimento as ações do nível anterior, isto é, um veículo que seja sujeito a uma 

manutenção do nível C será sujeito a as ações de manutenção indicadas para os níveis A e B. [28] [23] 

Os níveis de manutenção são atribuídos aos veículos tendo em conta quilometragem e severidade 

do serviço a que estão a desempenhar. Um veículo sujeito a um serviço de urbano severo será sujeito 

a um nível de manutenção mais completo ao fim de menos quilometragem percorrida do que um outro 

veículo sujeito a um serviço extra-urbano ou misto. [28] [23] [27] 

O cumprimento dos planos de manutenção representa um enorme desafio, não só do ponto de vista 

da organização de recursos, mas também do ponto de vista da gestão dos eventos inesperados 

comuns num ambiente centro de manutenção de veículos pesados. Fatores como as avarias 

inesperadas dos veículos e variação do serviço a que os mesmo são sujeitos contribuem para uma 

imprevisibilidade de acontecimentos que torna o cumprimento dos planos de manutenção e toda a 

gestão da manutenção dos veículos mais complexos. Por vezes, o recurso a algoritmos 

computorizados pode representar um aumento da disponibilidade da frota o que significa um 

aumentado do cumprimento de serviço e otimizando os recursos, minimizando os tempos não 

produtivos nas trocas de serviços operacionais e de manutenção. [29] 

 Diretiva 2014/47/UE 

Com o objetivo aumentar a segurança rodoviária e melhorar indicadores ambientais, o parlamento 

europeu e o concelho da união europeia publicaram a diretiva 2014/47/UE com data limite de entrada 

em vigor dos estados membro a 30 de maio de 2018. 

Esta é uma diretiva que promove inspeções técnicas feitas em estrada aos veículos comerciais que 

circulem nas estradas europeias. Inspeções técnicas que implicam uma verificação de todos os 

principais sistemas mecânicos e elétricos dos veículos como por exemplo sistema de suspensão, 
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sistema tração entre outros. A verificação não é só ao nível dos sistemas, mas também ao nível dos 

principais componentes que os constituem. A verificação quando aplicável pode ser ao nível da 

existência do componente do sistema no veículo ou ao nível do seu estado de conservação.  

A implementação desta diretiva vem também contribuir para uma harmonização das regras de 

inspeção globais promovendo uma igualdade das obrigações entre países e empresas de transporte 

quer de mercadorias quer de passageiros. [30] 

Também é objetivo da diretiva promover a segurança nos que diz respeito a boas praticas de 

manutenção para a conservação dos veículos mesmo quando estas atravessam os diversos países da 

europa onde é possível encontrar inúmeros fatores que se alteram em função do país em questão. Um 

exemplo muito concreto é o fator de probabilidade de existência de neve ou gelo na estrada e o controlo 

de pneus necessário para aumentar a segurança. [21] 

Das inspeções técnicas resultam avaliações do nível de risco inerentes ao veículo inspecionados e 

ao global da empresa a qual o veículo pertence. Para a classificação do nível de risco são tidos em 

conta o número de deficiências, a gravidade que as deficiências representam, o número de inspeções 

técnicas em estrada e inspeções técnicas voluntárias e o fator tempo envolvido. [31] 

Em relação à gravidade das deficiências podem ser classificadas com a seguinte ponderação: [31] 

• Deficiência perigosa = 40; 

• Deficiência importante = 10; 

• Deficiência ligeira = 1. 

Pretende-se com o fator temporal que os níveis de risco das empresas se tornem tendencialmente 

mais baixo, como tal os resultados das inspeções técnicas mais recentes têm uma ponderação mais 

pesada quando comparadas com os resultados de anos anteriores. Os fatores de ponderação são os 

seguintes: [31] 

• Ano 1 = últimos 12 meses = fator 3; 

• Ano 2 = meses 13 a 24 = fator 2; 

• Ano 3 = meses 25 a 36 = fator 1. 

Através das classificações é finalmente possível calcular os níveis de risco de uma determinada 

frota de transporte de mercadorias ou de passageiros. Existem dois indicadores de nível de risco 

possíveis de calcular, o nível de risco global e o nível de risco anual. 

O indicador de nível de risco anual pressupõe uma análise de uma amostra da frota de forma a 

obter uma classificação média estimada de toda a frota. Este indicador é obtido através da Equação 9 

[31]: 

𝐴𝑅 =  
(#𝐷𝐷 × 40) + (#𝑀𝑎𝐷 ×  10) + (#𝑀𝑖𝐷 × 1)

#𝐶
 

Equação 9 

O indicador de nível de risco global tem em conta com o histórico dos níveis de risco anuais 

anteriores e é obtido através da Equação 10: [31] 

𝑅𝑅 =  
(𝐷𝑌1 × 3) + (𝐷𝑌2 ×  2) + (𝐷𝑌3 ×  1)

#𝐶𝑌1 + #𝐶𝑌2 + #𝐶𝑌3

 
Equação 10 
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A tabela 1 pretende sintetizar a correspondência da classificação de risco e dos fatores de 

ponderação globais. 

Tabela 2 - Classificação de risco segundo a Diretiva 2014/47/UE 

Tipo de classificação de risco: Fatores de ponderação globais: 

Deficiência perigosa = 40; 

Deficiência importante = 10; 

Deficiência ligeira = 1. 

Ano 1 = últimos 12 meses = fator 3; 

Ano 2 = meses 13 a 24 = fator 2; 

Ano 3 = meses 25 a 36 = fator 1. 

 

Todos os sistemas e componentes que a diretiva 47/2014/UE indica como alvo de inspeção deverão 

ser inspecionados com o foco na segurança dos passageiros e no meio ambiente. Ainda que o inspetor 

certificado para inspecionar os veículos em estrada deva ter alguns conhecimentos técnicos sobre o 

seu funcionamento, este deve apenas prosseguir segundo a diretiva abstendo-se da sua avaliação 

enquanto possível técnico. 
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Capítulo 3  
Caso de estudo 

No presente capítulo encontra-se apresentado os circuitos de informação dentro do cenário oficinal 

de forma a desenvolver uma contextualização da dinâmica envolvente do caso de estudo. 

Estão presentes os resultados obtidos através do tratamento dos registos de manutenção e em 

específico os resultados considerando o comprimento das variáveis impostas na diretiva 2014/47/UE.  

  



 

 22 

 Circuito de informação 

O cumprimento de um plano de manutenção requer um determinado número de procedimentos para 

que este seja cumprido e registado tanto quanto possível. Para alem das ações de manutenção 

propriamente ditas um plano de manutenção necessita de uma estrutura o mais sólida e organizada 

possível, promovendo assim decisões rápidas e eficientes. 

No caso de estudo existem essencialmente três cenários possíveis: 

• Intervenções de manutenção preventiva programada; 

• Intervenções de manutenção corretiva não programada; 

• Intervenções de manutenção corretiva não programada por acidente. 

Estes três cenários representam aproximadamente 90% dos casos possíveis no caso de estudo, 

sendo que os restantes 10% são representados por intervenções subcontratadas e de manutenção 

corretiva de melhoria de algum sistema. Um exemplo deste último será por exemplo a substituição dos 

bancos dos motoristas num determinado modelo de veículos. 

3.1.1. Intervenções de manutenção preventiva programada 

Esta designada habitualmente por intervenção protocolar, ou apenas protocolo, é programada tendo 

em conta os quilómetros percorridos. Dependendo da tipologia de veículos, o plano de manutenção é 

desenvolvido de forma dar uma maior resposta na prevenção de acontecimentos de falha. Para 

veículos que desempenham serviço com um tipo de utilização mais intensiva, como é o caso dos 

veículos para o serviço urbano e suburbano, o plano de manutenção prevê visitas à oficina para ações 

de lubrificação de componentes de chassi e inspeções técnica em intervalos de 10 000 quilómetros 

percorridos. Ainda para a mesma tipologia, urbanos e suburbanos, o plano de manutenção prevê 

substituição do óleo de motor em intervalos de tempo de 50 000 quilómetros. 

Os restantes veículos, que são essencialmente veículo de transportes de longo curso, o plano é 

programado prevê que as ações de lubrificação de componentes de chassi e inspeção técnica sejam 

efetuadas em intervalos de 15 000 quilómetros percorridos. No que diz respeito à substituição do óleo 

de motor, nota-se em alguns veículos uma maior durabilidade o que permite intervenção para o efeito 

em intervalos de 60 000 quilómetros. 

A programação das intervenções nos veículos é da responsabilidade do departamento de 

manutenção. Ao aproximar-se dos quilómetros segundo a sua tipologia, o departamento notifica os 

responsáveis de operação de modo que o veículo se desloque até à oficina para efeitos de manutenção 

programada. Tal como representado no fluxograma da Figura 5, as intervenções programadas 

requerem um determinado encadeamento de tarefas.
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Entrada em oficina 

Após notificação o veículo chega às instalações por mãos de um motorista que finaliza o seu serviço 

e não recolhe o veículo no local habitual, mas sim na oficina. 

O veículo é registado no sistema apenas com o intuito de ser claro, para quem necessite de 

consultar, que este se encontra à responsabilidade da manutenção. A primeira intervenção técnica que 

o veículo é sujeito é a de inspeção. O técnico inspeciona o veículo de uma forma sistemática com o 

objetivo de detetar todas as não conformidades segundo as exigências das inspeções periódicas 

obrigatória e segundo as exigências da diretiva 2014/47/UE. As não conformidade são registadas em 

folhas separadas de forma que a cada secção técnica tenha apenas as não conformidades que lhes 

dizem respeito. 

Após o registo nas folhas de avaria das respetivas secções estas são entregues na receção. É 

registado no sistema as secções técnicas das quais o veículo deverá ser intervencionado. Desta forma 

os encarregados das secções terão o conhecimento que um determinado veículo deverá ser 

intervencionado pela secção da qual é responsável. Se tiver prevista uma inspeção periódica 

obrigatória (IPO) ao veículo também é registado em sistema de forma que a este não seja entregue 

para operação sem antes ser inspecionado. 

Intervenção / execução de trabalhos 

Uma vez as folhas de avaria na posse dos encarregados estes preparam o trabalho de uma forma 

muito simples atendendo a questões relacionadas com disponibilidade recursos materiais e humanos. 

Por vezes os sintomas descritos representam uma clara necessidade de substituição de material, o 

que sempre que possível é providenciado antecipadamente pelo encarregado.  

Reunidos os recursos humanos e materiais o veículo é alvo de intervenção. Em determinados 

sistemas dos veículos, quando são alvo de manutenção, pode verificar-se a necessidade da realização 

de testes de confirmação de desempenho. Sistemas de travagem é um exemplo que necessita de 

realização de teste com frequência. Este teste é realizado num frenómetro que equipa as instalações. 

Alguns sistemas do veículo a ser intervencionados podem necessitar de realização de teste de 

confirmação de desempenho não sendo possível realizar o teste dentro das instalações, isto é, o teste 

passa a ser realizado em estrada de via pública. 

Inspeção periódica obrigatória 

Para alem das inspeções técnicas realizadas internamente pela própria manutenção os veículos 

pesados de transporte de passageiros são obrigados, do ponto de vista legislativo, a realizar IPO em 

centros de inspeção técnica legalmente habilitados para o efeito e à parte da empresa de transportes.  

Se o veículo tiver dentro do período do planeamento para a realização de IPO poderá verificar-se a 

necessidade de realização de ações de manutenção focadas para o efeito. Um exemplo concreto 

poderá ser a existência de cintos de segurança em mau estado que, mesmo não sendo obrigatório a 

utilização de cintos de segurança nos lugares de passageiros e para uma determinada tipologia de 

serviço, uma vez instalado no veículo têm de funcionar na sua plenitude ou tipicamente ser removido 

na sua totalidade.  
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A responsabilidade da realização efetiva da IPO no centro de inspeção e da secção mecânica que 

só levará o veículo após todos os serviços anotados nas folhas de avaria das secções estiverem 

terminadas. 

Encerramento 

As folhas de avaria entregues aos encarregados regressam nesta fase à receção. O encarregado é 

responsável registar o colaborador que participou nas ações de manutenção do veículo e assinalar 

quais os sintomas que foram ou não solucionados. No caso de se tratar de um veículo que realizou 

IPO, a secções mecânica será a última secção a intervir no veículo e a devolver a folha de avaria que 

deve fazer-se acompanha com uma cópia da folha de IPO. 

Uma vez devolvidas todas as folhas de todas as secções, o rececionista encerra os serviços 

registados no sistema e dá o veículo como terminado notificando a operação. As folhas de avarias são 

arquivadas sendo possível consultar futuramente.  
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Figura 5 - Fluxograma de intervenção programada 
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3.1.2. Intervenções de manutenção corretiva não programada 

Sendo o veículo pesado de transporte de passageiros constituído por dezenas de complexos 

sistemas e subsistemas que cada vez mais são compostos por inúmeros componentes suscetíveis de 

falha, a manutenção corretiva não programa por avaria simboliza um enorme desafio na resposta aos 

múltiplos cenários de falha ou avaria possíveis. O encadeamento logico e sistemático dos 

procedimentos, tal como representado na Figura 6, para a reunião das condições deste tipo de 

intervenção é fundamental para uma tendência global de minimização da taxa de imobilização dos 

veículos. 

Entrada em oficina 

Em caso de falha ou avaria o veículo pode chegar à oficina sendo rebocado, se a falha em questão 

tenha resultado na sua imobilização, ou pelo seu próprio meu sendo conduzido, ainda que com algumas 

limitações, pelo motorista ou mecânico de assistência em estrada.  

Chegado o veículo à oficina, é informado na receção que o mesmo se encontra nas instalações 

acompanhado de uma folha de avaria onde o motorista descreve os sintomas anómalos que verificou 

no momento da falha. Por vezes, quando o veículo já foi assistido em estrada pelo mecânico da 

assistência, a folha de avaria deve também ter o relatório do mecânico da assistência de forma 

completar a informação dada pelo motorista. 

O veículo é registado em sistema e a folha de avaria é divida em quantas folhas for necessário para 

que todas as secções técnicas necessárias para a resolução da avaria tenham conhecimento da 

existência do veículo em oficina. Para alem do registo em sistema do veículo, é também registado as 

secções que que deverão intervir para a resolução da avaria. 

Intervenção / execução de trabalhos 

Após o veículo devidamente registado os encarregados responsáveis de secção técnica analisam 

os relatórios descritos e prepara o trabalho tendo em conta a recurso materiais e humanos. Algumas 

avarias consideram-se de alguma forma crónicas e imprevisíveis, o que permite algumas vezes o 

encarregado antecipar a requisição de algumas peças ou materiais específicos para uma determinada 

ação de manutenção. 

Tendo reunido os recursos humanos e materiais necessários para a resolução da avaria, estão 

reunidas as condições para se iniciar a execução dos trabalhos. Na sequência da execução dos 

trabalhos, é possível que seja identificada a necessidade de intervir em mais componentes que os que 

foram previstos numa primeira fase. Consequentemente em algumas situações surge a necessidade 

de peças ou materiais que o departamento de aprovisionamentos deverá ser capaz de dar resposta 

através do armazém interno. Se as peças ou materiais não existirem em armazém o encarregado da 

secção em causa deverá providenciar uma requisição interna de material para que a necessidade seja 

satisfeita o mais rapidamente possível. 

Em determinados sistemas dos veículos, quando são alvo de manutenção, pode verificar-se a 

necessidade da realização de testes de confirmação de desempenho. Sistemas de travagem é um 

exemplo que necessita de realização de teste com frequência. Este teste é realizado num frenómetro 

que equipa as instalações. Alguns sistemas do veículo a ser intervencionados podem necessitar de 
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realização de teste de confirmação de desempenho não sendo possível realizar o teste dentro das 

instalações, isto é, o teste passa a ser realizado em estrada de via pública. 

Encerramento 

As folhas de avaria entregues aos encarregados regressam nesta fase à receção. O encarregado é 

responsável registar o colaborador que participou nas ações de manutenção do veículo e assinalar 

quais os sintomas que foram ou não solucionados. 

Uma vez devolvidas todas as folhas de todas as secções, o rececionista encerra os serviços 

registados no sistema e dá o veículo como terminado notificando a operação. As folhas de avarias são 

arquivadas sendo possível consultar futuramente. 

 

 

Figura 6 - Fluxograma manutenção corretiva não programada por avaria 
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3.1.3. Intervenções de manutenção corretiva não programada por 

acidente 

O acidente em estrada é um dos modos de avaria mais imprevisíveis e perigoso a que o veículo 

está sujeito. Sejo com intervenção de terceiros ou não, em muitos casos resulta na imobilização de o 

veículo e com consequentes despesas avultadas. Para alem de todos os procedimentos legais 

necessários para a resolução de um acidente, existem os procedimentos de manutenção adequados 

de forma a que estes episódios não representem imobilização da mesma forma que uma avaria por 

falha de um sistema do veículo. O fluxograma da Figura 7 pretende auxiliar a compreensão do 

encadeamento dos procedimentos.  

Existem também acidentes de gravidade irrisória, de tal forma que não resulta na imobilização 

necessariamente imediata do veículo. 

Entrada em oficina  

O veículo entra em oficina acompanhado de uma folha de avaria onde deverá estar descrito pelo 

motorista o que visualmente ficou afetado. É necessário averiguar se do acidente o resultado dos danos 

é da responsabilidade da empresa de transportes ou de terceiros. Sendo os danos da responsabilidade 

de terceiros o veículo deverá permanecer sem qualquer tipo de intervenção até que seja efetua uma 

peritagem técnica por parte da seguradora de terceiros. O carro é registado em sistema com um número 

específico para o episódio em concreto. 

Dependo dos componentes descritos como afetados, a folha de avaria é divida em quantas folhas 

for necessário para que todas as secções técnicas necessárias para a resolução da avaria tenham 

conhecimento da existência do veículo em oficina. 

Intervenção / execução de trabalhos 

É então tomado o conhecimento de que o veículo por parte dos encarregados, que para fins de 

preparação de trabalho é necessária uma inspeção técnica de forma a averiguar os danos que o veículo 

apresenta. Se a responsabilidade dos danos é de terceiros o veículo deverá permanecer sem 

intervenção até que estes seja sujeito a uma peritagem. Em todo o caso, se o encarregado constatar a 

necessidade evidente da substituição de alguns componentes poderá reunir as peças ou materiais 

necessários para a intervenção de forma antecipada.  

Reunidos os recursos humanos e materiais o veículo é alvo de intervenção. Alguns sistemas 

poderão ser algo de teste de confirmação de desempenho. Sistemas de travagem é um exemplo que 

necessita de realização de teste com frequência. Este teste é realizado num frenómetro que equipa as 

instalações. Alguns sistemas do veículo a ser intervencionados podem necessitar de realização de 

teste de confirmação de desempenho não sendo possível realizar o teste dentro das instalações, isto 

é, o teste passa a ser realizado em estrada de via pública. 

Encerramento 

As folhas de avaria entregues aos encarregados regressam nesta fase à receção. O encarregado é 

responsável registar o colaborador que participou nas ações de manutenção do veículo e assinalar 

quais os sintomas que foram ou não solucionados. 
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Uma vez devolvidas todas as folhas de todas as secções, o rececionista encerra os serviços 

registados no sistema e dá o veículo como terminado notificando a operação. As folhas de avarias são 

arquivadas sendo possível consultar futuramente. 

 

Figura 7 - Fluxograma manutenção corretiva não programada por acidente 
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 Dados recolhidos 

Através de registos arquivados foi possível obter informação a cerca das avarias que mais afetaram 

a frota nos anos 2017, 2018 e 2019. 

São consideradas 3 áreas técnicas principais de forma a determinar as avarias que estão presentes 

numa percentagem significativa do número de visitas da frota à oficina. 

3.2.1. Frota alvo de estudo 

Atendendo a uma frota de mais de duas centenas de veículos foi necessário fragmentar e reagrupar 

os mesmos de forma a tornar o estudo mais focado e preciso. Variáveis como modelo, idade e 

existências de registos de manutenção foram a decisivos na definição da amostra de frota alvo de 

estudo. 

Define-se assim uma amostra de 20 veículo, Mercedes Citaro O530, com idade média de 14 anos 

à data do último registo de manutenção utilizado para o estudo. Trata-se de veículos que têm como 

peso bruto médio de 18000Kg, de piso rebaixado e com capacidades média de 36 lugares sentados e 

39 de em pé. 

 Estes são veículos que desempenham um serviço de transporte público em zonas urbanizadas 

com uma densidade populacional elevada o que resulta numa utilização de elevado desgaste. Para 

além do percurso naturalmente desgastante é de salientar o fator motorista rotativo, isto é, estes são 

veículos que são operados por vários motoristas o que contribui para um desgaste ainda maior derivado 

aos diversos hábitos de operação. 

A figura 8 apresenta um veículo Mercedes-Benz Citaro O530 que integra a amostra de frota alvo de 

estudo. Em todo o caso, dentro da amostra existem veículos com ligeiras diferenças devido ao facto de 

serem encarroçados por empresas diferentes.  

 

Figura 8 - Veículo 627 (Mercedes-Benz Citaro O530) 
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3.2.2. Registos de manutenção 

Tal como se referiu no capítulo de revisão bibliográfica, os registos das intervenções de manutenção 

são vitais para uma avaliação mais precisa dos resultados um eventual cumprimento de um plano de 

manutenção. Cada registo de manutenção significa uma visita de um determinado veículo à oficina. O 

tempo de cada registo é contabilizado desde que se dá entrada do veículo em oficina até ao momento 

de encerrar e notificar mencionado nos fluxogramas ilustrados anteriormente. Com este facto importa 

salientar que os tempos de espera por falta de mão de obra ou de materiais também estão 

contabilizados no tempo global do registo.  

Com o intuito de desenvolver um estudo mais preciso, foram tidos em conta registos de 3 anos de 

manutenção onde se consideraram todos registos à exceção das intervenções de manutenção corretiva 

por acidente. 

Ainda que num só registo de manutenção possa ser necessária intervenção técnica de várias 

valências técnicas, através de uma análise de dados é possível determinar os principais motivos de 

visita dos veículos à oficina. São consideradas 3 valências técnicas principais para a manutenção dos 

veículos, isto é, mecânica, eletricidade e carroçarias. 

Ainda que os veículos da frota alvo de estudo sejam equipados com dezenas de sistemas, é possível 

enumerar alguns sistemas que têm uma maior contribuição para um aumento da taxa de imobilização. 

Por vezes os sistemas que mais contribuem para a taxa de imobilização da frota não são os que 

apresentam o maior número de avarias. Os sistemas secundários podem apresentar uma taxa de 

avaria bastante mais elevada quando comparada com a taxa de avaria de alguns sistemas principais. 

Simplesmente uma avaria num sistema secundário poderá não apresentar uma diminuição dos 

parâmetros de conforto, segurança e operacionalidade do veículo que se verifique uma imobilização 

obrigatória. 

Atendendo as avarias mecânicas foram consideras 5 principais sistemas dos veículos com maior 

probabilidade de avaria, sendo estes: 

• Sistema de refrigeração; 

• Sistema de travagem; 

• Sistema de direção; 

• Sistemas de suspensão; 

• Compressor pneumático. 

As avarias relacionadas com eletricidade e carroçarias concentram os registos em apenas 3 

sistemas principais, sendo para a eletricidade: 

• Baterias; 

• Alternadores; 

• Luzes exteriores. 

Para avarias relacionadas com a carroçaria: 

• Vidros; 

• Banco do motorista; 
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• Sistema de portas de embarque. 

Através de uma folha de calculo foi possível determinar as avarias que mais frequentemente são 

apresentadas nos registos de manutenção. Tal como representado no Apêndice II, a folha de calculo 

tem o propósito de determinar em cada registo palavras chave especificas (água) que dizem respeito 

à avaria de um determinado componente ou sistema (sistema de refrigeração). 

Na Tabela 3 estão apresentadas as percentagens da participação das avarias mais recorreste em 

cada uma das 3 valências técnicas. 

Tabela 3 – Registos de avaria mais frequentes 

Mecânica Eletricidade Carroçaria 

Sistema de travagem; 

Sistema de suspensão; 

Sistema de refrigeração. 

20% 

Alternadores; 

Baterias; 

Luzes exteriores. 

17% 

Vidros; 

Banco do motorista; 

Sistema de portas. 

22% 

Importa salientar que dentro dos sistemas com uma maior percentagem de incidência de avaria, 

existem, em cada valência técnica, os sistemas que se destacam claramente com mais avarias. No 

caso da mecânica é claro o destaque das avarias relacionadas o sistema de refrigeração, isto é, com 

fugas de líquido refrigerante. 

Na eletricidade a avaria mais recorrente está relacionada com o sistema de iluminação exterior. Um 

dos motivos que mais contribui para a ocorrência de avaria no sistema de iluminação exterior tem a ver 

com a vibração a que os veículos estão sujeitos. 

Na carroçaria a avaria mais recorrente está relacionada com o sistema de portas de embarque de 

passageiros. O sistema de porta de embarque é claramente um dos sistemas mais solicitados 

diariamente e então por isso ser um dos sistemas que mais contribui para a ocorrência de avarias.
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Gráfico 1 - MTTR médio durante os anos 2017, 2018 e 2019 

 Resultados e análise 

Todas as visitas à oficina são registadas em sistema com, entre outras informações, a data de 

entrada e data de entrega do veículo em oficina. Com isto é possível calcular os indicadores MTBF e 

MTTR. 

O indicador MTBF é calculado em dias de trabalho operacional. O dia de operação para a frota alvo 

de estudo tem em média 15 horas de trabalho, sendo que em algumas situações pode chegar as 18 

horas de operação. 

O indicador MTTR é calculado em horas de manutenção. São considerados para um dia típico de 

manutenção 8 horas de trabalho. 

Como demonstra a Tabela 4, o valor de MTBF anual médio da frota alvo de estudo diminuiu de uma 

média de 23 dias em 2017 para 12 dias em 2019, sendo que em 2018 a média foi 13 dias. 

Este valor de MTBF traduz-se em dias entre visitas à oficina e pequenas intervenções em estrada. 

 

Tabela 4 - MTBF médio ao longo dos anos 2017, 2018 e 2019 

Média MTBF 2017 (Dias) Média MTBF 2018 (Dias) Média MTBF 2019 (Dias) 

23 13 12 

 

Para a determinação do indicador MTTR global da frota alvo de estudo foram considerados os 

tempos registados em sistema desde a entrada em oficina até ao encerramento e entrega do veículo, 

isto é, todos os tempos de preparação, ensaio e até de espera são considerados para o cálculo. 

À semelhança do indicador anterior, este é também determinado sem considerar as intervenções 

por acidente. 

Com o Gráfico 1 é possível constatar um MTTR médio de 58 horas ainda que com um desvio padrão 

bastante significativo.  
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 Influência da Diretiva 2014/47/UE 

O cumprimento da diretiva representa um acréscimo de disponibilidade para as empresas com frotas 

sejam abrangidas pela mesma. As exigências, do ponto de vista das condições operacionais dos 

veículos, são substancialmente elevadas o que significa que são necessários técnicos habilitados e 

qualificados para uma análise técnica baseada na diretiva. 

A análise das condições de operação de um determinado veículo poderá ser realizada 

essencialmente de três formas distintas, isto é, pela própria empresa, por uma empresa subcontratada 

ou apenas quando fiscalizada em estrada. 

No caso, a empresa de transporte público rodoviário, é parte de um grupo de empresas que investe 

na formação e certificação de inspetores técnicos. Este facto proporciona à empresa a possibilidade da 

realização de inspeção técnicas de tal forma que estas são inseridas no plano de manutenção dando 

origem aos chamados momentos de manutenção protocolar ou apenas protocolo. 

Uma vez fazendo parte das inspeções técnicas para a realização e cumprimento do plano de 

manutenção, o resultado das não conformidades anotadas não são apenas para a reposição das 

condições de operacionalidade do veículo segundo a diretiva, mas também para a reposição das 

condições para preservação e prevenção de avaria do veículo. Ainda assim pode assumir-se que o 

tempo despendido na resolução de inconformidades e reposição das condições de funcionamento 

segundo a diretiva representar perto dos 100% face ao tempo despendido na resolução das restantes 

inconformidades. 

Sendo os momentos de manutenção protocolar o método que a empresa desenvolveu para garantir 

o cumprimento da diretiva, torna-se interessante determinar a influência que este método tem sobre a 

taxa de imobilização e sobre a taxa de avaria. 

Através do tratamento dos dados dos registos de manutenção dos anos 2017, 2018 e 2019 foi 

possível elaborar a tabela presente no apêndice III que pode ser de alguma forma resumida na 

elaboração da Tabela 5.  

Assim sendo, o indicador MTBF entre uma visita à oficina do veículo para ser sujeito a uma 

manutenção protocolar e a visita à oficina por avaria imediatamente a seguir segue a mesma tendência 

quando comparado com o indicador MTBF entre avarias. 

É possível observar uma ligeira tendência positiva nos indicadores referentes aos anos 2018 e 2019 

com uma melhoria de 3 e 1 anos respetivamente. 

Tabela 5 - MTBF pós avaria vs. MTBF pós protocolo 

MTBF 2017 (DIAS) MTBF PÓS PROTOCOLO 2017 (DIAS) 

24 23 

MTBF 2018 (DIAS) MTBF PÓS PROTOCOLO 2018 (DIAS) 

13 16 

MTBF 2019 (DIAS) MTBF PÓS PROTOCOLO 2019 (DIAS) 

11 12 
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Em todo o caso, importa referir o indicador MTTR nos momentos precisos de manutenção protocolar 

e compará-los com o indicador MTTR para os momentos de manutenção corretiva. O indicador MTTR 

nos momentos precisos de manutenção protocolar traduzem o tempo necessário para a reposição das 

condições operacionais segundo a diretiva. Neste indicador constatou-se uma influência no sentido 

negativo, isto é, o indicado MTTR médio da frota alvo de estudo nos três anos de estudo (2017, 2018 

e 2019) nos momentos de manutenção protocolar representa um valor cerca de 9 vezes superior, 

quando comparado com o indicado MTTR para a mesma frota no mesmo período, nos momentos de 

manutenção corretiva.  

Na determinação destes indicadores MTTR elaborado a tabela do apêndice III, obtido através dos 

registos de manutenção do apêndice II.  
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Capítulo 4  
Conclusões e propostas de trabalhos 
futuros 

Tendo sido referido enquanto objetivo essencial do presente trabalho a abordagem aos diferentes 

modelos de manutenção, KPI’s para a manutenção e influencia da diretiva 214/47/UE, pretende-se 

agora neste capítulo enumerar alguns aspetos importantes de cada um destes três temas principais.  

Por fim, neste capítulo encontram-se definidos possíveis vias de desenvolvimento de futuros 

trabalhos.  
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 Conclusões 

 Numa organização as ações de manutenção sobre os ativos carecem de um planeamento sólido e 

estruturado. Os diferentes modelos de manutenção tornam possível uma planificação personalizada à 

realidade da organização de forma a otimizar a disponibilidade dos ativos. É possível compreender que 

um plano de manutenção baseado em ações planeadas poderá revelar uma maior indisponibilidade 

aparente, sendo que deverá promover um aumento da vida útil dos ativos. Uma estratégia de 

manutenção baseada em ações não planeadas, em que apenas se aplicam ações de manutenção após 

a falha poderá representar uma maior disponibilidade instantânea dos ativos ainda que signifique uma 

redução do tempo de vida útil. 

 Com um plano de manutenção preditiva é possível planear ações de manutenção em função do 

estado de funcionamento do ativo e da necessidade operacional do mesmo. Com uma monitorização 

das variáveis a que o ativo está sujeito e com base num histórico de manutenção das condições de 

funcionamento é possível tomar decisões de intervenção em função das necessidades operacionais de 

curto, médio ou longo prazo. 

Para a implementação de um plano de manutenção baseado em ações preditivas é importante 

referir a necessidade de implementação de equipamentos sensoriais de leitura das variáveis a 

monitorizar. O desenvolvimento do projeto de equipamentos e tecnologias adequados à realidade 

operacional é fundamental para uma maior eficiência dos pontos de vista da deteção de alterações 

relevantes das variáveis e da gestão da manutenção. 

No que concerne aos KPI’s de manutenção é importante salientar que a definição dos mesmo terão 

uma maior expressão quando são definidos com base na norma NP EN 15341 2009. Os KPI’s de 

manutenção mais comuns são focados em variáveis relacionadas essencialmente com tempo, como 

por exemplo os tempos médios entre reparações e entre avarias, MTTR e MTBF respetivamente. 

No caso de estudo são apresentados os indicadores MTBF ao longo dos anos 2017, 2018 e 2019. 

Ficou bastante claro a tendência de diminuição do indicador do ano 2017 para 2018. Este facto deve-

se essencialmente à escassez de registos de manutenção uma vez que esse foi o ano de restruturação 

da mecânica de registo de intervenções de manutenção, o que leva a concluir algumas intervenções 

não foram devidamente registadas. O mesmo indicador MTBF mantem a tendência de diminuição do 

ano 2018 para o ano 2019 ainda que com uma tendência muito menos acentuada. Este facto deve-se 

essencialmente à inevitável degradação da frota pela utilização intensiva a que está sujeita.  

É importante salientar que, segundo a norma NP EN 15341 2009 os KPI’s devem ser apresentados 

graficamente, o que nem sempre se verifica. 

Sendo a diretiva 2014/47/UE relativamente recente, acontece que a sua aplicação ainda se nota um 

pouco escassa. Com esta realidade, poucas são as medidas implementadas em função das exigências 

da diretiva revelando-se pouco abundante a informações sobre possíveis impactos da diretiva na 

gestão da manutenção de frotas de veículos pesados. Com tudo, foi possível no presente estudo 

determinar alguma influência da diretiva 47/2014/UE nos indicadores MTTR e MTBF no cumprimento 

do plano de manutenção que a que a frota é alvo. Nota-se então uma clara influência negativa no 

indicador MTTR, no sentido em que o valor do indicador aumenta, quando a intervenção de 

manutenção trata de repor as condições operacionais exigidas pela diretiva. Mais uma vez, a idade 
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média da frota e a utilização intensiva da frota são os factos que mais contribuem para que o indicador 

MTTR em intervenção protocolar seja próximo de 9 vezes maior. 

Foram também confrontados os indicadores MTBF em intervenção de manutenção corretiva e os 

indicadores de manutenção de intervenção protocolar. O indicador MTBF referente ao ano 2017 têm 

ambos uma tendência para um valor bastante elevado, quando comparado com os indicadores dos 

anos seguintes, o que permite reforça a tese de que se trata de um ano de implementação de uma 

metodologia de registos de manutenção diferente e como tal existe essencialmente uma escassez de 

registos. 

Os indicadores MTBF referentes aos anos 2018 e 2019 apresentam valores de 3 e 1 dias 

respetivamente no sentido positivo, isto é, o tempo médio entre falhas após uma intervenção protocolar 

teve uma tendência em aumentar, ainda que de forma pouco significativa, quando comparado com o 

tempo médio entre falhas após uma intervenção de manutenção corretiva.  
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 Futuros trabalhos 

Na tipologia concreta da frota alvo de estudo a degradação dos veículos poderá notar-se mais 

acentuada ao logo dos anos quando comparada com outras tipologias, como por exemplo serviço de 

aluguer para longos percursos. Um estudo de indicadores para veículo de longo curso poderá revelar-

se interessante ao comparar com os indicadores obtidos no presente estudo. 

A investigação e desenvolvimento em volta da influência da diretiva 2014/47/UE nas empresas 

poderá também revelar-se de grande interesse derivado à escassez atual de relatórios sobre estudos 

dessa mesma matéria. 

Não tendo sido abordado no estudo as manutenções que dizem respeito às intervenções por 

acidente, em trabalhos futuros poderá representar um ponto de estudo de elevado interesse.   
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A. 1 

Apêndice I – Fluxograma Veículos em 
oficina 
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Apêndice II – Registos de manutenção
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Resumo de registos de manutenção 604 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

5 6,94% 2 2,78% 8 11,11% 6 8,33% 14 19,44% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

23 31,94% 2 2,78% 4 5,56% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 8 11,11% 11 15,28% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

5 6,94%     

45,83% 16,67% 31,94% 8,33% 19,44% 
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Resumo de registos de manutenção 608 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

7 9,46% 2 2,70% 2 2,70% 9 12,16% 10 13,51% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

4 5,41% 1 1,35% 4 5,41% 

Sistema de direção Luzes exterior Sistema de Portas 

6 8,11% 5 6,76% 18 24,32% 

            

            

Compressor     

  

0 0,00%     

        

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

3 4,05%     

      

27,03% 10,81% 32,43% 12,16% 13,51% 
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Resumo de registos de manutenção 610 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

3 3,23% 3 3,23% 1 1,08% 3 3,23% 13 13,98% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

3 3,23% 2 2,15% 6 6,45% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

9 9,68% 9 9,68% 25 26,88% 

Compressor     

  

2 2,15%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

6 6,45%     

24,73% 15,05% 34,41% 3,23% 13,98% 
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Resumo de registos de manutenção 617 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

6 14,63% 1 2,44% 0 0,00% 5 12,20% 7 17,07% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

2 4,88% 3 7,32% 0 0,00% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

2 4,88% 8 19,51% 12 29,27% 

Compressor     

  
0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

0 0,00%     

24,39% 29,27% 29,27% 12,20% 17,07% 
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Resumo de registos de manutenção 623 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

8 11,27% 8 11,27% 2 2,82% 2 2,82% 9 12,68% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

7 9,86% 10 14,08% 7 9,86% 

Compressor     

  
0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

0 0,00%     

21,13% 25,35% 12,68% 2,82% 12,68% 
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Resumo de registos de manutenção 624 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

15 22,06% 1 1,47% 4 5,88% 7 10,29% 11 16,18% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

3 4,41% 0 0,00% 1 1,47% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 8 11,76% 3 4,41% 

Compressor     

  

1 1,47%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

1 1,47%     

29,41% 13,24% 11,76% 10,29% 16,18% 
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Resumo de registos de manutenção 626 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

5 8,77% 3 5,26% 3 5,26% 9 15,79% 10 17,54% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

1 1,75% 1 1,75% 1 1,75% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

3 5,26% 11 19,30% 2 3,51% 

Compressor     

  
0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

3 5,26%     

21,05% 26,32% 10,53% 15,79% 17,54% 
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Resumo de registos de manutenção 627 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

3 4,05% 1 1,35% 5 6,76% 5 6,76% 10 13,51% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

1 1,35% 5 6,76% 0 0,00% 

Sistema de direção 
Iluminação 

exterior 
Sistema de Portas 

2 2,70% 5 6,76% 16 21,62% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

1 1,35%     

9,46% 14,86% 28,38% 6,76% 13,51% 
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Resumo de registos de manutenção 628 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

7 10,61% 3 4,55% 4 6,06% 7 10,61% 11 16,67% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

2 3,03% 0 0,00% 3 4,55% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 9 13,64% 20 30,30% 

Compressor     

  
1 1,52%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

7 10,61%     

25,76% 18,18% 40,91% 10,61% 16,67% 
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Resumo de registos de manutenção 630 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

14 21,54% 3 4,62% 3 4,62% 6 9,23% 11 16,92% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 1 1,54% 7 10,77% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 9 13,85% 4 6,15% 

Compressor     

  

1 1,54%     

        

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

1 1,54%     

24,62% 20,00% 21,54% 9,23% 16,92% 
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Resumo de registos de manutenção 631 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

8 10,26% 1 1,28% 5 6,41% 4 5,13% 12 15,38% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

5 6,41% 2 2,56% 2 2,56% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 13 16,67% 15 19,23% 

Compressor     

  

1 1,28%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

12 15,38%     

33,33% 20,51% 28,21% 5,13% 15,38% 
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Resumo de registos de manutenção 633 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

3 6,67% 0 0,00% 2 4,44% 5 11,11% 6 13,33% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 1 2,22% 0 0,00% 

Sistema de direção 
Iluminação 

exterior 
Sistema de Portas 

0 0,00% 5 11,11% 5 11,11% 

Compressor     

  

1 2,22%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

1 2,22%     

11,11% 13,33% 15,56% 11,11% 13,33% 
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Resumo de registos de manutenção 637 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

6 11,32% 1 1,89% 3 5,66% 6 11,32% 12 22,64% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista         

2 3,77% 2 3,77% 0 0,00%         

Sistema de direção 
Iluminação 

exterior 
Sistema de Portas         

1 1,89% 0 0,00% 7 13,21%         

Compressor                 

1 1,89%                 

Sistema Pneumático 
Suspensão 

                

7 13,21%                 

32,08% 5,66% 18,87% 11,32% 22,64% 
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A. 54 
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Resumo de registos de manutenção 640 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

6 10,71% 0 0,00% 3 5,36% 5 8,93% 8 14,29% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 1 1,79% 0 0,00% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 2 3,57% 14 25,00% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

4 7,14%     

17,86% 5,36% 30,36% 8,93% 14,29% 
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A. 57 



 

A. 58 



 

A. 59 

Resumo de registos de manutenção 645 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

12 16,44% 5 6,85% 4 5,48% 11 15,07% 11 15,07% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 3 4,11% 0 0,00% 

Sistema de direção 
Iluminação 

exterior 
Sistema de Portas 

0 0,00% 3 4,11% 12 16,44% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

2 2,74%     

19,18% 15,07% 21,92% 15,07% 15,07% 
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A. 61 
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Resumo de registos de manutenção 646 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

3 7,14% 1 2,38% 3 7,14% 1 2,38% 10 23,81% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 0 0,00% 1 2,38% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

1 2,38% 10 23,81% 9 21,43% 

Compressor     

  

1 2,38%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

1 2,38%     

14,29% 26,19% 30,95% 2,38% 23,81% 
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A. 64 



 

A. 65 

Resumo de registos de manutenção 649 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

5 9,43% 1 1,89% 3 5,66% 5 9,43% 8 15,09% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

2 3,77% 0 0,00% 0 0,00% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 12 22,64% 8 15,09% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

6 11,32%     

24,53% 24,53% 20,75% 9,43% 15,09% 
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Resumo de registos de manutenção 651 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

5 8,33% 0 0,00% 2 3,33% 5 8,33% 6 10,00% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 0 0,00% 4 6,67% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

1 1,67% 13 21,67% 11 18,33% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

2 3,33%     

13,33% 21,67% 28,33% 8,33% 10,00% 
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A. 70 
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Resumo de registos de manutenção 652 

Mecânica Eletricidade Carroçarias Pneus Protocolos 

Sistemas de Refrigeração Bateria Vidros Furado   

7 14,29% 0 0,00% 1 2,04% 4 8,16% 6 12,24% 

Sistema de travagem Alternadores Banco Motorista 

    

0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 

Sistema de direção Iluminação exterior Sistema de Portas 

0 0,00% 14 28,57% 2 4,08% 

Compressor     

  

0 0,00%     

Sistema Pneumático 
Suspensão 

    

0 0,00%     

14,29% 28,57% 6,12% 8,16% 12,24% 
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Apêndice III – Indicadores e sistemas mais afetados 
 

Nº Frota MTBF 2017 (DIAS) MTBF 2018 (DIAS) MTBF 2019 (DIAS) MTTR (Horas)

604 23 10 6 72 Sistema de travões 45% Iluminação Exterior 16% Sistema de Portas 32%

608 18 9 11 63 Sistema de refrigeração 27% Iluminação Exterior 11% Sistema de Portas 32%

610 15 7 8 56 Sistema de direção 25% Iluminação Exterior 15% Sistema de Portas 34%

617 64 15 23 40 Sistema de refrigeração 24% Iluminação Exterior 27% Sistema de Portas 29%

623 32 12 10 21 Sistema de refrigeração 21% Iluminação Exterior 25% Sistema de Portas 13%

624 15 11 10 65 Sistema de refrigeração 22% Iluminação Exterior 13% Vidros 12%

626 24 19 10 27 Sistema de refrigeração 21% Iluminação Exterior 26% Vidros 10%

627 16 10 8 45 Sistema de refrigeração 9% Alternador 7% Sistema de Portas 22%

628 12 16 9 75 Sistema de refrigeração 11% Iluminação Exterior 14% Sistema de Portas 30%

630 20 15 12 18 Sistema de refrigeração 22% Iluminação Exterior 14% Banco do motorista 11%

631 14 7 8 43 Sistema pneumático de suspensão 15% Iluminação Exterior 17% Sistema de Portas 19%

632 15 12 9 60 Sistema pneumático de suspensão 15% Iluminação Exterior 17% Sistema de Portas 19%

633 17 19 12 100 Sistema de refrigeração 11% Iluminação Exterior 13% Sistema de Portas 16%

637 23 9 15 95 Sistema pneumático de suspensão 32% Alternador 4% Sistema de Portas 19%

640 25 13 12 56 Sistema de refrigeração 18% Iluminação Exterior 5% Sistema de Portas 30%

645 12 10 8 60 Sistema de refrigeração 19% Baterias 15% Sistema de Portas 22%

646 14 23 10 137 Sistema de refrigeração 14% Iluminação Exterior 26% Sistema de Portas 31%

649 19 13 12 57 Sistema pneumático de suspensão 25% Iluminação Exterior 25% Sistema de Portas 21%

651 18 10 13 35 Sistema de refrigeração 13% Iluminação Exterior 22% Sistema de Portas 28%

652 34 15 13 26 Sistema de refrigeração 14% Iluminação Exterior 31% Sistema de Portas 4%

Média 23 13 12 61 20% 17% 22%

Mecânica Eletricidade Carroçarias
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Nº Frota 
MTBF 2017 

(DIAS) 
MTBF PÓS PROTOCOLO 2017 

(DIAS) 
MTBF 2018 

(DIAS) 
MTBF PÓS PROTOCOLO 2018 

(DIAS) 
MTBF 2019 

(DIAS) 
MTBF PÓS PROTOCOLO 2019 

(DIAS) 

604 25 37 10 10 7 11 

608 19 25 9 5 11 10 

610 16 15 7 9 8 3 

617 64 14 15 11 23 3 

623 26 18 12 4 9 10 

624 19 23 11 8 11 14 

626 34 48 19 21 10 14 

627 25 10 11 14 9 4 

628 16 3 16 23 9 6 

630 20 29 15 17 11 15 

631 15 8 7 9 8 15 

632 15 22 12 15 9 11 

633 23 7 16 18 11 7 

637 23 20 9 1 15 14 

640 25 55 13 63 12 8 

645 12 8 10 6 8 16 

646 16 34 25 25 9 35 

649 19 47 13 12 12 9 

651 18 13 10 8 13 12 

652 34 8 16 27 13 8 

Média 24 23 13 16 11 12 
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Nº 
Frota 

MTTR 
(Horas) 

MTTR PROTOCOLO 
(Horas) 

Mecânica Eletricidade Carroçarias 

604 72 81 Sistema de travões 45% Iluminação Exterior 16% Sistema de Portas 32% 

608 63 178 Sistema de refrigeração 27% Iluminação Exterior 11% Sistema de Portas 32% 

610 56 124 Sistema de direção 25% Iluminação Exterior 15% Sistema de Portas 34% 

617 40 136 Sistema de refrigeração 24% Iluminação Exterior 27% Sistema de Portas 29% 

623 21 59 Sistema de refrigeração 21% Iluminação Exterior 25% Sistema de Portas 13% 

624 65 186 Sistema de refrigeração 22% Iluminação Exterior 13% Vidros 12% 

626 27 100 Sistema de refrigeração 21% Iluminação Exterior 26% Vidros 10% 

627 45 131 Sistema de refrigeração 9% Alternador 7% Sistema de Portas 22% 

628 75 181 Sistema de refrigeração 11% Iluminação Exterior 14% Sistema de Portas 30% 

630 18 51 Sistema de refrigeração 22% Iluminação Exterior 14% Banco do motorista 11% 

631 43 117 
Sistema pneumático de 

suspensão 
15% Iluminação Exterior 17% Sistema de Portas 19% 

632 60 512 
Sistema pneumático de 

suspensão 
15% Iluminação Exterior 17% Sistema de Portas 19% 

633 100 510 Sistema de refrigeração 11% Iluminação Exterior 13% Sistema de Portas 16% 

637 95 59 
Sistema pneumático de 

suspensão 
32% Alternador 4% Sistema de Portas 19% 

640 56 121 Sistema de refrigeração 18% Iluminação Exterior 5% Sistema de Portas 30% 

645 60 81 Sistema de refrigeração 19% Baterias 15% Sistema de Portas 22% 

646 140 557 Sistema de refrigeração 14% Iluminação Exterior 26% Sistema de Portas 31% 

649 57 236 
Sistema pneumático de 

suspensão 
25% Iluminação Exterior 25% Sistema de Portas 21% 

651 35 112 Sistema de refrigeração 13% Iluminação Exterior 22% Sistema de Portas 28% 

652 26 7276 Sistema de refrigeração 14% Iluminação Exterior 31% Sistema de Portas 4% 

Média 58 540  20%  17%  22% 

 


