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Resumo 

Uma gestão da manutenção eficiente constitui um fator de diferenciação nos custos de qualquer 

empresa, assim como na eficiência e no serviço prestado ao cliente. A satisfação de um cliente 

pode ser, em parte, medida pela disponibilidade de um equipamento ou serviço no momento 

em que o pretende utilizar. Nos últimos anos, a evolução tecnológica teve um impacto muito 

positivo ao nível da manutenção, corretiva e especialmente preventiva e preditiva. Face à 

importância da manutenção e às novas tecnologias emergentes, urge inovar os processos de 

manutenção capazes de assegurar o bom funcionamento dos equipamentos e, 

consequentemente, diminuir custos. 

A presente dissertação é o resultado de um projeto elaborado em ambiente de empresa de 

serviços fitness. É, inicialmente, realizado um estudo sobre smart maintenance para determinar 

de que modo as tecnologias de identificação podem ser utilizadas na inovação e facilitação dos 

procedimentos de manutenção em equipamentos fitness, quais as suas vantagens e os seus 

constrangimentos. 

Realiza-se a análise da gestão da manutenção da empresa, são criados modos de falha com base 

em problemas verificados no passado e são estabelecidos níveis de manutenção, com resposta 

imediata para o primeiro nível, diminuindo os tempos de resposta, com recurso a peças de 

substituição através da adoção de uma política de stock. 

É executada uma análise de sistemas de informação e é proposto o sistema capaz de integrar 

tecnologias de identificação e responder às restantes necessidades da empresa de acordo com o 

fluxograma do novo procedimento de manutenção corretiva, que inclui todas as propostas de 

melhoria a implementar no processo de gestão da manutenção da empresa. 

É proposto o plano para a manutenção preventiva, relativo às ações de manutenção que devem 

ser realizadas, o qual inclui as tarefas e a sua periodicidade, determinadas com base nas 

especificações e recomendações do fornecedor dos equipamentos fitness. 

Este projeto permite concluir que a tecnologia NFC é a tecnologia de identificação que mais se 

adequa à manutenção dos equipamentos da empresa. As propostas apresentadas para a melhoria 

da gestão da manutenção possibilitam a redução de custos e tempos de espera, respondendo ao 

objetivo do projeto de inovação das operações de manutenção dos equipamentos fitness, 

recorrendo a smart maintenance. O novo procedimento de manutenção corretiva e preventiva 

assegurará o melhor funcionamento dos equipamentos fitness, promovendo uma maior 

satisfação dos clientes. 

 

Palavras-Chave: Gestão da Manutenção, Manutenção Inteligente, Tecnologias de 

Identificação, NFC, Sistema de Informação. 
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A Novel Approach to Maintenance Management of Fitness Equipment 
Using Identification Technologies 

Abstract 

An efficient maintenance management is a differentiating factor in any company's costs, as well 

as in efficiency and in the service provided to the customer. A customer's satisfaction can be, 

in part, measured by the availability of an equipment or a service at the time the customer 

intends to use it. In recent years, technological evolution has had a very positive impact in terms 

of maintenance, corrective and especially preventive and predictive. Given the importance of 

maintenance and new emerging technologies, it is urgent to innovate maintenance processes 

capable of ensuring the proper functioning of equipment and, consequently, reducing costs. 

This dissertation results from a project developed in a fitness services company. Initially, a 

study on smart maintenance is carried out to determine how identification technologies can be 

used to innovate and facilitate maintenance procedures in fitness equipment, as well as their 

advantages and their constraints. 

An analysis of the company’s maintenance management is addressed, failure modes are created 

based on problems verified in the past and maintenance levels are established, with immediate 

response to the first level, decreasing response times, by using spare parts available through the 

adoption of a stock policy. 

An analysis of information systems is carried out and the system capable of integrating 

identification technologies and responding to the remaining needs of the company is proposed. 

A flowchart of the new corrective maintenance procedure is presented, which includes all the 

improvement proposals to be implemented in the company’s process of maintenance 

management. 

A plan for preventive maintenance is proposed, regarding the maintenance actions that must be 

carried out, which includes the tasks and their periodicity, determined based on the 

specifications and recommendations of the fitness equipment’s supplier. 

With this project, it is possible to conclude that NFC technology is the identification technology 

that best suits the equipment’s maintenance of the company. The improvements proposed in 

this project allow the reduction of costs and waiting times, meeting the project’s objective of 

innovation of fitness equipment’s maintenance operations, using smart maintenance. The new 

corrective and preventive maintenance procedure will ensure the best functioning of the fitness 

equipment and improve customer satisfaction. 

 

Keywords: Maintenance Management, Smart Maintenance, Identification Technologies, NFC, 

Information System. 
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1 Introdução 

A presente dissertação, desenvolvida no âmbito da especialização em Gestão da Produção do 

Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica, é o resultado do projeto desenvolvido na 

empresa SC Fitness. O projeto tem como objetivo principal a inovação das operações de 

manutenção dos equipamentos fitness, recorrendo a smart maintenance, nos clubes Solinca 

Classic, de modo a diminuir os custos e aumentar a satisfação dos clientes. 

Neste primeiro capítulo será feita uma contextualização do motivo que levou ao 

desenvolvimento do projeto, seguida de uma breve apresentação da empresa, dos objetivos do 

projeto, da metodologia usada e da estrutura da dissertação. 

1.1 Enquadramento do Projeto 

Frequentemente, a manutenção é vista como um mal necessário onde se gasta tempo e dinheiro 

e cujo valor é unicamente apreciado quando uma avaria é reparada. No entanto, a manutenção 

é uma área que acrescenta valor à empresa e deve ser valorizada sobretudo pela capacidade de 

prevenir problemas e avarias. 

Atualmente, tanto em empresas do sector industrial como em empresas de serviços, um dos 

principais objetivos é a satisfação dos clientes, conseguida pelo aumento da qualidade e pela 

redução de custos e de tempos de espera. No caso das empresas de serviços, para garantir a 

satisfação dos clientes, é necessário assegurar o bom funcionamento dos seus equipamentos. 

Assim, a manutenção e a sua boa gestão constituem uma área crucial numa empresa, capaz de 

representar uma vantagem competitiva face às suas concorrentes. 

Com a evolução tecnológica ocorrida nos últimos anos, novos caminhos surgiram, na área da 

manutenção, no sentido de simplificar os processos e evitar problemas, antes que estes ocorram. 

A associação de novas tecnologias à manutenção permite que esta se torne num elemento 

diferenciador entre empresas. 

Face à importância da manutenção para o sucesso de uma empresa e ao leque de novas 

tecnologias que podem contribuir para a sua melhoria, o departamento de engenharia da 

empresa SC Fitness tomou a decisão de procurar inovar os seus procedimentos de manutenção. 

1.2 Apresentação da Empresa 

A SC Fitness é uma empresa de fitness, sedeada na Maia, que pertence ao grupo Sonae Capital. 

Para além da área de fitness, a Sonae Capital atua em várias áreas de negócio, nomeadamente 

nas áreas de energias, engenharia industrial, hotelaria e resorts. 

Em 1995, a SC Fitness abriu o seu primeiro clube, localizado no Porto Palácio, um hotel na 

cidade do Porto. Atualmente existem 36 clubes, de norte a sul de Portugal, e encontra-se em 

fase de construção um novo clube, localizado em Tercena. A empresa SC Fitness é detentora 

de 3 marcas de ginásios fitness: Solinca Element, Solinca Light e Solinca Classic. O Solinca 

Element disponibiliza os serviços essenciais de um clube fitness, a preços acessíveis.  O Solinca 

Light apresenta as mesmas funcionalidades acrescidas de aulas de grupo e ainda receção aos 

clientes. O Solinca Classic distingue-se por ter, adicionalmente, piscina, sauna, banho turco e 

jacúzi. 

A empresa divide-se em três ramos: corporativo, de operações e de desenvolvimento de 

negócios. O ramo de desenvolvimento de negócios inclui os departamentos de: experiência do 

cliente, expansão, marketing e o departamento de engenharia. 
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Na sequência da necessidade de inovação das operações de manutenção, foi criado o presente 

projeto. De modo a resolver as necessidades identificadas pelo departamento de engenharia da 

SC Fitness, responsável pela área de manutenção dos equipamentos fitness, foi necessária a 

realização de um estudo relativo a soluções, como sistemas de identificação, capazes de facilitar 

as atividades diárias de manutenção e fornecer bases para a melhoria da sua gestão. 

1.3 Objetivos do Projeto 

O presente projeto, tal como referido anteriormente, tem como principal objetivo a inovação 

das operações de manutenção dos equipamentos fitness, recorrendo a smart maintenance, nos 

clubes Solinca Classic. 

A partir do objetivo principal, surgiu a necessidade de realização de um estudo sobre as 

tecnologias de identificação, no âmbito do conceito smart maintenance, e as respetivas 

vantagens competitivas, que visa a seleção de um sistema de identificação apropriado para 

facilitar as tarefas diárias de manutenção. 

Paralelamente, surgiu a necessidade de idealização de um novo sistema de informação ou 

seleção de um já existente capaz de responder às necessidades da empresa, com o objetivo de 

melhorar e simplificar os procedimentos de manutenção, facilitar a comunicação e obter os 

respetivos registos. 

No decorrer do levantamento das necessidades da empresa, surgiram os objetivos adicionais de 

melhoria da gestão da manutenção preventiva nos equipamentos fitness, redução de custos e 

redução de tempos de espera. 

1.4 Metodologia Adotada No Projeto  

O projeto foi realizado em quatro fases distintas. A fase inicial consistiu na realização de 

pesquisa bibliográfica e no estudo teórico aprofundado sobre a manutenção, a sua gestão e as 

tecnologias que, recentemente, têm vindo a ser usadas para a sua inovação. 

Numa segunda fase, procedeu-se ao estudo do estado da manutenção na empresa, bem como à 

recolha de dados que pudessem ajudar na compreensão sobre os problemas existentes. 

A terceira fase consistiu no tratamento e análise dos dados recolhidos, de forma a identificar, 

com maior pormenor, as áreas de melhoria. Nesta fase, o estado da manutenção foi medido em 

termos quantitativos, através do cálculo de indicadores de desempenho. 

Numa quarta fase, procedeu-se ao estudo das possíveis soluções, tendo sido comparadas as 

respetivas vantagens competitivas.  Por fim, foram selecionadas e apresentadas as propostas de 

melhoria adequadas às necessidades da empresa. Nesta fase ficou concluído o estudo necessário 

para a implementação futura das soluções apresentadas. 

1.5 Estrutura da Dissertação 

A presente dissertação desenvolve-se em 5 capítulos. Em cada capítulo estão incluídas diversas 

secções, estruturadas de forma a possibilitar a melhor compreensão dos assuntos tratados. 

No primeiro e atual capítulo foi realizada uma breve introdução sobre o tema do projeto. Foi 

introduzido o contexto em que surgiu o projeto, a empresa em que este foi desenvolvido, os 

seus objetivos e a metodologia utilizada para os alcançar. 

No segundo capítulo é realizado um enquadramento teórico. Neste capítulo são abordados os 

assuntos considerados relevantes para a compreensão do tema, que serviram de base ao 

desenvolvimento de soluções. 
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No terceiro capítulo é apresentado o estado da empresa. Explora-se a forma como esta está 

organizada, o funcionamento de todos os aspetos relacionados com a manutenção e os 

respetivos indicadores de desempenho. Posteriormente, são apresentadas as áreas de melhoria 

detetadas. 

No quarto capítulo, exploram-se as possíveis soluções que dão resposta às necessidades da 

empresa, tendo por base o estudo teórico inicialmente realizado. Neste capítulo são 

apresentados o trabalho desenvolvido e as propostas de melhoria encontradas. 

Por fim, no quinto capítulo, apresentam-se as conclusões do estudo e perspetivas para trabalhos 

futuros. 
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2 Enquadramento Teórico 

Neste capítulo será realizado um enquadramento teórico relativo aos assuntos relevantes para a 

compreensão da presente dissertação, que serviram de base ao desenvolvimento do projeto. 

Inicialmente será feita uma introdução à manutenção e aos tipos de manutenção existentes.  

De seguida, serão explorados os indicadores de desempenho essenciais na gestão da 

manutenção, assim como aqueles que melhor se adequam à análise da empresa. 

Será apresentado um estudo relativo aos tipos de sistemas de informação usados no apoio da 

gestão da manutenção. 

Posteriormente, apresentar-se-á o conceito de smart maintenance, seguido de um estudo sobre 

tecnologias de identificação e da análise comparativa de várias soluções, de forma a perceber 

qual a que melhor se adapta à manutenção. 

Por fim, será feito um enquadramento do papel da manutenção na diminuição do impacto 

ambiental causado pelas empresas. 

2.1 Introdução à Manutenção 

Atualmente, o cenário industrial assenta num modelo de desenvolvimento contínuo, na 

inovação e otimização de recursos. O objetivo das empresas do sector industrial é o aumento 

da qualidade através da diminuição de custos e de tempos de espera. Para cumprir este objetivo, 

as instalações industriais têm de ser capazes de desempenhar a sua função, o que é apenas 

possível se os seus equipamentos forem mantidos em boas condições. Para tal é necessário que 

se realizem inspeções, reparações, substituições de peças, limpezas, correções de defeitos, entre 

outros. Estas ações constituem a função de Manutenção (Giagi 2007). 

Tal como as empresas do sector industrial, também as empresas de serviços pretendem reduzir 

custos e tempos, procurando aumentar a qualidade. Assim, pode ser feito um paralelismo entre 

as máquinas, de um sistema de produção, e as máquinas, ou equipamentos, destinados a 

serviços, neste caso à prática de exercício físico, dos clubes Solinca. Para garantir a qualidade 

dos serviços dos clubes, é necessário assegurar o bom funcionamento dos seus equipamentos. 

Isso é conseguido, tal como em ambiente industrial, através de ações de manutenção. De igual 

modo, a redução de custos e tempos, tanto no sector industrial como de serviços, é sustentada 

por uma boa gestão das funções de manutenção. O mau funcionamento ou avaria de um 

equipamento, tal como na indústria provoca perdas de produção, nos serviços provoca a 

insatisfação de clientes. 

Conclui-se que a manutenção e a sua boa gestão contribuem fortemente para o sucesso de 

qualquer empresa. A manutenção é definida como a “combinação das ações técnicas, 

administrativas e de gestão, durante o ciclo de vida de um elemento, destinadas a mantê-lo ou 

repô-lo num estado no qual consiga executar a função requerida” (SIST EN 13306 2018, 8; 

tradução do autor). Gestão da Manutenção é o “conjunto das atividades de gestão que 

determinam os requisitos, objetivos, estratégias e responsabilidades da manutenção, e a sua 

implementação por meios como planeamento, controlo e melhoria de atividades e economia da 

manutenção” (SIST EN 13306 2018, 9; tradução do autor). 

2.2 Tipos de Manutenção 

A manutenção pode ser dividida em vários tipos, embora esta divisão seja subjetiva. Wang et 

al (2016) dividem a manutenção em reativa e proativa, como pode ser observado na Figura 1. 
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Figura 1 - Divisão de manutenção por tipos 

Tal como o nome indica, a manutenção reativa é a reparação realizada após a avaria de um 

equipamento. Este tipo de manutenção abrange a manutenção corretiva, que visa restaurar o 

equipamento para a sua normal condição de funcionamento, através da substituição ou 

reparação dos componentes avariados. As avarias podem ocorrer em qualquer momento não 

planeado, perturbando o normal funcionamento do equipamento, a encomenda de peças para a 

sua reparação pode ter custos acrescidos relativamente a envios regulares de peças, os técnicos 

de manutenção podem vir a ser obrigados a trabalhar horas extra. Por estas razões, a 

manutenção corretiva tem custos elevados e deve, geralmente, ser evitada. 

A manutenção proativa é uma estratégia que visa manter a fiabilidade dos equipamentos, 

prevendo e prevenindo falhas. Nela estão incluídas a manutenção preventiva e a manutenção 

preditiva. 

Segundo Leitão (2018), a manutenção preventiva pode surgir sob a forma de manutenção 

programada ou sistemática, em que intervenções de manutenção são planeadas e executadas de 

forma sistemática e independente da condição do equipamento. Este tipo de manutenção é 

simples, no entanto, uma vez que a frequência com que é realizada depende apenas das 

indicações dos fornecedores e, por vezes, de estudos estatísticos, pode apresentar uma baixa 

eficiência (Wang et al. 2016). 

Por outro lado, a manutenção preventiva pode também surgir sob a forma de manutenção 

baseada na condição do equipamento (Leitão 2018). Este tipo de manutenção aproxima-se de 

uma estratégia de manutenção preditiva. Consiste na monitorização contínua ou periódica do 

equipamento, para deteção de sinais de falha. A manutenção baseada na condição difere da 

manutenção preditiva, pois não se foca na tomada de decisões automática a partir da análise de 

dados, mas sim na monitorização para apoiar decisões tomadas por humanos. Pode-se afirmar 

que a manutenção baseada na condição é vista como um passo precedente à implementação da 

manutenção preditiva (Wang et al. 2016). 

Assim, a manutenção preditiva pode ser definida como uma estratégia que se baseia em dados 

estatísticos para desenvolver modelos preditivos de falhas. As ações de manutenção são 

executadas apenas quando é necessário. Esta estratégia é muito eficiente, no entanto requer 

grandes quantidades de dados e modelos analíticos complexos (Wang et al. 2016). 

2.3 Indicadores de Desempenho 

A melhoria da gestão da manutenção numa empresa exige que sejam criados parâmetros que 

permitam medir o desempenho dos processos de manutenção. Dependendo da empresa e da sua 

atividade devem ser definidos um conjunto de indicadores de desempenho, os KPI, do inglês 

“Key Performance Indicators”. 

Cada conceito (nomeadamente fiabilidade, manutibilidade e disponibilidade) tem uma 

definição teórica e pode ser calculado através de diferentes estimadores, os designados 

indicadores de desempenho. 
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2.3.1 Indicadores de Fiabilidade 

Segundo a norma NP EN 13306:2007, “Terminologia da Manutenção”, a fiabilidade é a 

“aptidão de um bem para cumprir uma função requerida sob determinadas condições, durante 

um dado intervalo de tempo” e é dada pelo integral da função densidade de probabilidade, entre 

os instantes 0 e mais infinito (NP EN 13306 2007, 14). 

Segundo O’Connor e Kleyner (2011) os sistemas podem ser reparáveis ou não reparáveis, 

intitulados de componentes. Os sistemas reparáveis distinguem-se dos componentes, pois a 

ocorrência de uma avaria não implica o fim de vida do equipamento. O elemento avariado pode 

ser reparado ou substituído, repondo o sistema na sua condição normal de funcionamento 

(Leitão 2018). Para os sistemas não reparáveis, a fiabilidade é a probabilidade de sobrevivência 

do componente, onde apenas uma falha pode ocorrer. Para os sistemas reparáveis, a fiabilidade 

é a probabilidade de não ocorrer nenhuma falha, num dado período de tempo, num equipamento 

em que pode ocorrer mais do que uma falha. A fiabilidade dos sistemas reparáveis é, 

usualmente, expressa através de dois indicadores de fiabilidade. 

A taxa de avarias é um indicador de fiabilidade amplamente usado na gestão da manutenção. 

Pode ser definida como a variação do número esperado de avarias relativas a um determinado 

instante de tempo (Martins e Leitão 2009). É dada pela derivada, em ordem ao tempo, do valor 

esperado do número de falhas no instante t, Equação 2.1. 

 λ(t)=
δ

δt
E[N(t)] (2.1) 

Onde: 
λ(t), é a taxa de avarias, e 
E[N(t)], é o valor esperado do número de falhas no instante t 

As falhas podem ocorrer de três diferentes formas. A tendência de ocorrências pode ser linear. 

Neste caso, as falhas ocorrem segundo um processo de Poisson homogéneo e a taxa de avarias 

é constante. Por outro lado, a tendência pode ser logarítmica, traduzindo-se numa taxa de 

avarias decrescente e num crescimento da fiabilidade. Por fim, a tendência pode ser 

exponencial, traduzindo-se numa taxa de avarias crescente e numa decadência da fiabilidade 

(Leitão 2018). 

O indicador MTBF, do inglês “Mean Time Between Failure”, é também uma medida da 

fiabilidade do equipamento. O indicador exprime o tempo que decorre, em média, entre duas 

falhas consecutivas e é dado pela Equação 2.2, caso a taxa de avarias seja constante. 

 MTBF=
1

λ
 (2.2) 

Onde: 
λ, é a taxa de avarias 

2.3.2 Indicadores de Manutibilidade 

Segundo a norma NP EN 13306:2007, “Terminologia da Manutenção”, a manutibilidade é a 

“aptidão de um bem, sob condições de utilização definidas, para ser mantido ou restaurado, de 

tal modo que possa cumprir uma função requerida, quando a manutenção é realizada em 

condições definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos” (NP EN 13306 2007, 14). 

Ou seja, é a capacidade que o equipamento tem para ser reparado ou intervencionado do ponto 

de vista da manutenção e ser mantido em boas condições operacionais. 

O MTTR, do inglês “Mean Time to Repair”, é um indicador de manutibilidade. Traduz o tempo 

médio necessário para que uma avaria seja reparada (Giagi 2007). Este indicador inclui o tempo 

desde o início do diagnóstico da avaria até que o equipamento é reposto nas suas condições de 

funcionamento normais e é dado pela Equação 2.3, segundo João Paulo Pinto, em “Manutenção 

Lean”, (citado em Nina 2016). 
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 MTTR=
Tempo Total de Reparação

Número de avarias
 (2.3) 

Um menor MTTR evidencia a capacidade da empresa em resolver os problemas dos seus 

equipamentos. A redução deste indicador pode ser obtida pela redução do tempo despendido 

em reparações e, indiretamente, pela redução do número de avarias (Infraspeak 2021a). 

O MWT, do inglês “Mean Waiting Time”, é outro indicador de manutibilidade. Traduz o tempo 

médio de espera para reparação. Ou seja, é o tempo desde que o equipamento avaria até que é 

iniciada a intervenção. Equação 2.4, segundo João Paulo Pinto, em “Manutenção Lean”, (citado 

em Nina 2016). 

 MWT=
Tempo Total de Espera

Número de avarias
 (2.4) 

O tempo de espera pode ser reduzido através de uma melhor gestão da manutenção, sendo uma 

projeção da capacidade de deteção de problemas, comunicação e rápida intervenção da empresa 

(Infraspeak 2021a). 

A soma dos dois indicadores de manutibilidade, MTTR e MWT, resulta no MDT, do inglês 

“Mean Down Time”. O MDT é o tempo médio durante o qual o equipamento não se encontra 

em funcionamento. Equação 2.5, segundo João Paulo Pinto, em “Manutenção Lean”, (citado 

em Nina 2016). 

 MDT=MTTR+MWT (2.5) 

2.3.3 Indicador de Disponibilidade 

Segundo a norma NP EN 13306:2007, “Terminologia da Manutenção”, a disponibilidade é a 

“aptidão de um bem para cumprir uma função requerida sob determinadas condições, num dado 

instante ou durante um dado intervalo de tempo, assumindo que é assegurado o fornecimento 

dos necessários recursos externos” (NP EN 13306 2007, 14). A disponibilidade traduz a 

proporção de tempo em que o sistema se encontra em condições para ser usado e assim poder 

realizar as suas funções (Martins e Leitão 2009). 

O indicador pode ser calculado de diversas formas, conforme os pressupostos assumidos. A 

Equação 2.6 e a Equação 2.7 traduzem dois estimadores que, embora sejam diferentes, se 

referem ao mesmo conceito, a disponibilidade (Martins e Leitão 2009; Nina 2016). 

 Disponibilidade=
Tup

Tup+Tdown
 (2.6) 

Onde: 
Tup, é o período de tempo em que o equipamento está em condições de ser utilizado, e 
Tdown, é o período de tempo em que o equipamento não está em condições de ser utilizado 

 Disponibilidade=
MTBF

MTBF+MTTR+MWT
 (2.7) 

2.3.4 Outros Indicadores 

Existe uma panóplia de outros indicadores relativos à gestão da manutenção. Contudo, os 

indicadores devem ser selecionados de acordo com a empresa e os seus objetivos. Após 

pesquisa de inúmeros indicadores, foi feita uma seleção daqueles que se enquadram nas 

necessidades da empresa, enumerados de seguida. 

I1. Indicador do custo de trabalhos subcontratados, Equação 2.8 (Lundgren et al. 2020). 

 
Custo de Trabalhos de Subcontratação

Custo Total de Manutenção
 (2.8) 
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I2. Indicador do custo global da manutenção, Equação 2.9 (Giagi 2007). 

 
Custo Total de Manutenção

Custos Totais da Empresa
 (2.9) 

I3. Indicador do custo médio de assistências técnicas, Equação 2.10 (Giagi 2007). 

 
Custo Total de Assistências Técnicas

Número de Assistências Técnicas
 (2.10) 

I4. Indicador do custo de materiais, Equação 2.11 (Lundgren et al. 2020). 

 
Custo Total de Materiais de Manutenção

Custo Total de Manutenção
 (2.11) 

I5. Indicador de horas de manutenção planeada, Equação 2.12 (Lundgren et al. 2020). 

 
Horas de Manutenção Planeada

Total de Horas de Manutenção
 (2.12) 

I6. Indicadores do custo de manutenção preventiva e corretiva, Equações 2.13 e 2.14 

(Lundgren et al. 2020). 

 
Custo de Manutenção Preventiva

Custo Total de Manutenção
 (2.13) 

 
Custo de Manutenção Corretiva

Custo Total de Manutenção
 (2.14) 

I7. Indicador do cumprimento da manutenção preventiva, Equação 2.15 (Lundgren et al. 

2020). 

 
Número de Ordens de Trabalho de Manutenção Preventiva Executadas

Número de Ordens de Trabalho de Manutenção Preventiva Programadas
 (2.15) 

I8. Indicador de impacto ambiental, Equação 2.16 (Lundgren et al. 2020). 

 
Número de Intervenções Que Causam Dano Ambiental

Número Total de Intervenções
 (2.16) 

Numa empresa em cuja manutenção garante o bom funcionamento dos equipamentos usados 

pelos clientes, o valor acrescentado está diretamente ligado à satisfação dos clientes. Assim, 

este parâmetro pode ser medido pelo NPS, do inglês “Net Promoter Score”, relativo à 

manutenção. O NPS indica o nível de satisfação dos clientes, neste caso face à manutenção, 

através de uma escala de 0 a 10, em que os níveis 9 e 10 são intitulados de promotores, os níveis 

7 e 8 são neutros e os restantes são chamados detratores. As classificações são obtidas através 

de questionários realizados aos clientes. 

2.4 Tipos de Software de Gestão da Manutenção 

Um software de gestão da manutenção visa facilitar todas as atividades de manutenção e 

fornecer dados para a sua melhoria. Permite a redução de uso de papéis; melhora a comunicação 

de tarefas e avarias; facilita a redução de tempos em que os equipamentos não se encontram em 

funcionamento através de uma melhor gestão da manutenção preventiva; auxilia no registo e 

controlo de custos, permitindo que as decisões sejam tomadas com base em dados reais. A 

conjugação de todas estas melhorias proporcionadas por um sistema de informação resulta num 

aumento da vida útil dos equipamentos (Infraspeak 2021b). 

Existem vários tipos de sistemas de informação que podem ser usados como apoio à gestão da 

manutenção numa empresa. 

Um ERP, do inglês “Enterprise Resource Planning”, é um tipo de sistema de informação cuja 

função é integrar todos os recursos de uma empresa. Um ERP visa conjugar os processos e 

dados de todas as áreas constituintes de uma empresa, entre as quais a área de gestão da 

manutenção (Oztemel e Gursev 2020). 
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Com a introdução dos computadores em ambiente empresarial, foram criados sistemas de 

informação focados em servir áreas específicas das empresas. Deste modo, as empresas 

começaram a ter vários sistemas de informação sem que houvesse qualquer tipo de integração 

entre eles. Assim surgiu a necessidade de usar um ERP, capaz de unir todos os departamentos 

de uma empresa numa única base de dados (Bradford 2015). 

Os ERP são vendidos em módulos, de acordo com as necessidades da empresa (Bradford 2015). 

O SAP é um conhecido exemplo de um ERP, cuja designação inicial era, em inglês, “System 

Analysis Program Development” e foi, posteriormente, abreviada para a sigla SAP. Este 

software disponibiliza um módulo de gestão da manutenção que funciona como um EAM, do 

inglês “Enterprise Asset Management”. As suas funções passam pela gestão de ativos e de 

ordens de trabalho, permitindo a criação de processos ou listas de tarefas e a alocação de 

recursos a intervenções, gestão de inventário, gestão do ciclo de vida dos ativos, capacidade de 

reportar avarias e integração com tecnologias recentes, permitindo uma manutenção mais 

preditiva. 

A integração com outras áreas da empresa, o acesso em tempo real à informação e a redução de 

custos são algumas vantagens obtidas com o módulo de manutenção de um ERP. Contudo, este 

tipo de software é muito complexo, podendo traduzir-se numa falta de adesão por parte dos 

colaboradores da empresa. A sua instalação pode ser complicada e demorada. O elevado custo 

do software pode representar também uma desvantagem (Bradford 2015). 

Um CMMS, do inglês “Computerized Maintenance Management System”, é um tipo de sistema 

de informação dedicado unicamente à gestão da manutenção, que visa facilitar as atividades de 

manutenção e fornecer dados de forma útil e rápida. Contrariamente ao ERP, este tipo de 

software é fácil de utilizar, sendo desenvolvido especificamente para técnicos e gestores de 

manutenção. O custo de um CMMS é, geralmente, inferior ao custo de um ERP. 

Conforme o software em questão, os CMMS podem apresentar diversas funcionalidades. 

Enumeram-se alguns exemplos (Duffuaa e Raouf 2015; Infraspeak 2021b; Labib 2004): 

• Identificar equipamentos e aceder à respetiva informação, permitindo uma boa gestão 

de ativos; 

• Planear e agendar atividades de manutenção preventiva; 

• Reportar avarias e criar pedidos de intervenção, por parte de funcionários e clientes, de 

forma a reduzir tempos; 

• Gerir atividades de manutenção corretiva e ordens de trabalho; 

• Gerir inventários; 

• Apoiar a monitorização de equipamentos, melhorando a manutenção com base na 

condição dos equipamentos; 

• Criar relatórios e indicadores de desempenho; 

• Registar intervenções e aceder a informação sobre um equipamento no local, através de 

aplicações móveis; 

• Facilitar a comunicação; 

• Apresentar informações sobre custos. 

Segundo Salonen et al (2020), um dos maiores obstáculos na utilização dos dados armazenados 

num CMMS para melhoria da manutenção, encontra-se na descrição das falhas. Uma má 

descrição das falhas ocorridas dificulta o seu estudo, assim a criação de modos de falha permite 

que os registos sejam coerentes e esclarecedores. A utilização de modos de falha tipificados 

ajuda na compreensão da natureza das ocorrências, de forma a evitá-las através de uma melhoria 
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da manutenção preventiva. Assim, a escolha de um CMMS com modos de falha tipificados é 

crucial para compreender o estado da manutenção e poder melhorá-lo. 

Os dois principais conceitos que surgem quando se procura um software de gestão da 

manutenção são o CMMS e o EAM. Enquanto um CMMS é usado para manter a qualidade dos 

equipamentos, um EAM foca-se mais no aspeto financeiro da organização (Mohanta e Das 

2016). 

Um EAM pode ser usado como um CMMS, contudo um CMMS não pode ser usado como um 

EAM. Ou seja, um CMMS foca-se na gestão de trabalhos de manutenção para manter um ativo 

e melhorar a sua fiabilidade. Um EAM foca-se na gestão dos ativos durante o seu ciclo de vida, 

de forma a reduzir custos e riscos. É construído para permitir ao nível executivo maximizar o 

valor do ativo. O que significa que é necessária visibilidade total dos custos de manutenção, 

como custos de compra de ativos, custos da sua substituição, custos de mão de obra de 

manutenção, entre outros. Um EAM pode ser visto como uma parte de um ERP, dedicada aos 

ativos de uma empresa. Deve responder aos requisitos não só da gestão da manutenção, mas 

também da gestão dos ativos (IFS 2013). 

Devido às funcionalidades financeiras, o EAM é considerado mais abrangente, embora alguns 

CMMS apresentem também essas funcionalidades. Os dois tipos de software são semelhantes, 

tal como descrito, pelo que a escolha do tipo de software depende da empresa, das suas 

necessidades e dos respetivos custos (IFS 2013). 

Deve-se salientar que um software de gestão da manutenção não deve ser usado apenas para 

introduzir informação, mas sim como ferramenta de melhoria. Assim, a introdução de dados 

deve ser pensada. Os dados que são registados devem ter um propósito e, em função disso, 

devem ser registados corretamente, originando documentação útil e de qualidade. 

2.5 Smart Maintenance 

Atualmente, o mundo industrial atravessa uma fase de transformação, à qual se dá o nome de 

Quarta Revolução Industrial ou Indústria 4.0. 

No decorrer do tempo, a indústria foi sofrendo alterações. Na segunda metade do século XVIII 

iniciou-se a Primeira Revolução Industrial, conhecida pela transição de produção manual para 

produção mecanizada e pela invenção da máquina a vapor, fonte de um novo tipo de energia. 

A partir de 1870, começaram a surgir conceitos como: produção em massa, linhas de montagem 

e energia elétrica, estes marcaram a Segunda Revolução Industrial. 

Nos anos 1970 deu-se a Terceira Revolução Industrial, também chamada Revolução Digital. 

Os sistemas analógicos e mecânicos foram substituídos por sistemas digitais. As tecnologias de 

informação e eletrónica permitiram o desenvolvimento de processos de produção 

automatizados. 

A Indústria 4.0 é uma iniciativa que visa tornar possível a recolha e análise de dados das 

máquinas, de modo a permitir uma maior rapidez, flexibilidade e eficiência nos processos. 

Assim, a Quarta Revolução Industrial consiste na passagem para uma produção inteligente, que 

incorpora novas tecnologias para promover a digitalização e autonomia das máquinas (Oztemel 

e Gursev 2020). 

São muitos os conceitos e tecnologias que constituem a Indústria 4.0: Big Data, Data Mining, 

Cloud, Internet of Things (IoT), Cyber-Physical Systems (CPS), Smart Factories, Smart 

Sensors, Artificial Intelligence, entre outros. 

A atual necessidade de satisfazer os clientes e o surgimento das novas tecnologias digitais 

provocaram uma transformação digital na indústria. De forma a acompanhar esta evolução, 
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também a manutenção sofreu e continua a sofrer uma consequente transformação. Começaram 

a ser desenvolvidas estratégias de manutenção inteligente e preditiva (Cachada et al. 2019). 

Smart Maintenance, ou manutenção inteligente, consiste na utilização de tecnologias digitais 

para a gestão da manutenção. Este conceito é dividido, por Berlin et al (2019), em quatro 

dimensões: 

• Tomada de decisões baseadas em dados: é a recolha de dados de elevada qualidade e a 

sua análise de forma a poder auxiliar uma tomada de decisão eficaz, relativa à 

manutenção. 

• Recursos de capital humano: é o conjunto de recursos humanos da função de 

manutenção. 

• Integração interna: é a transmissão fluente de informação, conhecimento, produtos e 

serviços e a colaboração entre os componentes de uma organização. 

• Integração externa: é a transmissão fluente de informação, conhecimento, produtos e 

serviços e a colaboração com os componentes de outras organizações. 

A transformação digital despoletou, na manutenção inteligente, o interesse na recolha de dados 

e conetividade em tempo real. Entre as novas estratégias que surgiram na manutenção, existe a 

integração de sensores em equipamentos e a sua conexão à internet, de forma a criar Cyber-

Physical Systems (CPS), ou, em português, sistemas ciber-físicos (Cachada et al. 2019). Os CPS 

possibilitam um fácil acesso à informação e o desenvolvimento da manutenção baseada na 

condição do equipamento, através da sua monitorização (Oztemel e Gursev 2020). 

Os CPS são uma estrutura que possibilita a criação de um modelo virtual, a análise de dados 

gerados por sensores e o mapeamento do seu inter-relacionamento. Por outras palavras, os CPS 

fazem a ligação entre o mundo físico e o virtual, comunicando através de uma infraestrutura de 

dados, a Internet of Things (IoT), ou, em português, internet das coisas (Lichtblau et al. 2015). 

A IoT permite, segundo Wang et al (2016), que as “coisas ou objetos” interajam entre si. Estas 

“coisas ou objetos” são os chamados CPS. A IoT é a interligação entre dispositivos físicos, 

veículos e edifícios com eletrónica, software, sensores e atuadores, permitindo que estes objetos 

recolham e troquem dados. Ou seja, a IoT permite que os equipamentos sejam monitorizados 

ou controlados remotamente, criando uma integração entre o mundo físico e o digital (Oztemel 

e Gursev 2020). 

Atualmente, nas empresas, existe uma enorme quantidade de dados que poderiam ser recolhidos 

e analisados, de forma a melhorar a gestão da manutenção. No entanto, a implementação da 

manutenção inteligente encontra-se ainda em desenvolvimento e em muitas empresas as 

máquinas não estão equipadas com o hardware necessário para recolher dados. Assim, o 

desenvolvimento da manutenção nas empresas passa por uma análise das tecnologias e seleção 

daquelas que podem trazer vantagens na otimização da gestão da manutenção (Cachada et al. 

2019). 

Através da IoT, os CPS comunicam uns com os outros e com os humanos, em tempo real. A 

implementação destas tecnologias numa empresa pode ser feita a três diferentes níveis (Wang 

et al. 2016): 

• Primeiro nível: utilização de tecnologias de identificação como a identificação por 

radiofrequência, ou RFID, do inglês “Radio-Frequency Identification”; 

• Segundo nível: equipamento de CPS com sensores e atuadores com funções limitadas; 

• Terceiro nível: equipamento de CPS com sensores e atuadores, compatíveis com uma 

rede, e armazenamento e análise da informação recolhida. 
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2.5.1 Tecnologias de Identificação 

O primeiro nível de implementação de CPS e IoT consiste na utilização de tecnologias de 

identificação. Estas permitem identificar um equipamento e integrar a respetiva informação 

numa rede (IoT), de forma a ter os dados disponíveis e armazenados. A acessibilidade à 

informação possibilita uma gestão da manutenção mais inteligente. As tecnologias de 

identificação apresentam vantagens em duas grandes áreas da manutenção: na otimização de 

trabalho de manutenção e na integração organizacional da manutenção (Bokrantz 2019). 

Reduzem os tempos de pesquisa e facilitam a identificação dos equipamentos. Em alguns casos, 

os equipamentos não têm uma identificação única. Noutros casos, a identificação existe, mas é 

pouco acessível. Através de tecnologias de identificação, os técnicos de manutenção podem 

verificar a identidade do equipamento no local, de forma rápida e fácil. 

Facilitam a gravação de um histórico de manutenção de cada equipamento, de forma 

descentralizada. Os técnicos de manutenção podem, após identificação do equipamento em 

questão, aceder à sua informação básica de manutenção e registar a sua intervenção. Este registo 

digital substitui o registo manual de intervenções, que, muitas vezes, não é preenchido ou é 

preenchido com erros. 

Permitem que a informação documentada sobre a manutenção seja de qualidade e estruturada. 

O registo de problemas de forma tipificada e organizada permite uma melhor compreensão das 

suas causas, sendo uma enorme vantagem para a gestão da manutenção. 

Permitem uma evolução da manutenção. Tecnologias de identificação, complementadas com 

sensores, podem modificar a natureza da manutenção. Com a obtenção de informação em tempo 

real, a manutenção pode passar de preventiva sistemática a manutenção baseada na condição 

ou até manutenção preditiva. 

Previnem a falsificação de registos de manutenção, uma vez que, para registar uma intervenção, 

é necessário estar de facto junto do equipamento e identificá-lo. 

Reduzem a quantidade de papel usada na gestão da manutenção. Um sistema de gestão digital 

permite um melhor acesso à informação, sem que seja necessária uma enorme quantidade de 

papel (Legner e Thiesse 2006). 

QR code 

O QR code é uma tecnologia que pode ser usada para identificação de equipamentos. É 

semelhante a um código de barras, mas contém informação em ambas as direções, vertical e 

horizontal. Este facto faz com que o QR code seja capaz de armazenar uma maior quantidade 

de informação do que o código de barras, que contém apenas informação numa direção 

(Sutheebanjard e Premchaiswadi 2010). 

O QR code pode ser lido por leitores próprios ou por smartphones. O utilizador precisa apenas 

de um smartphone com câmara equipada com autofoco e uma aplicação de leitura correta para 

ler o código (Shin et al. 2012; Couto et al. 2015). 

O nome QR vem do inglês “Quick Response”, pois a tecnologia foi criada com o objetivo de 

descodificar o conteúdo do código a grande velocidade (Sutheebanjard e Premchaiswadi 2010). 

O QR code consiste num quadrado, num fundo branco, composto por vários módulos pretos. 

Através deste código podem ser guardados vários tipos de informação como textos, URL, entre 

outros (Shin et al. 2012). 

A tecnologia implica um codificador, que gera o QR code, e um descodificador, que lê a 

informação fornecida pelo QR code. Os QR code apresentam várias versões, de acordo com a 

quantidade de módulos. Quanto maior a quantidade de informação a armazenar, mais módulos 

serão necessários e maior será o código (Tiwari 2016). 
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O QR code começou por ser aplicado para rastrear componentes na produção de veículos. 

Atualmente, a tecnologia tem diversas aplicações como marketing, bilhetes eletrónicos, 

pagamento eletrónico, identificação. O QR code pode também ser aplicado na manutenção 

como um sistema de identificação e de acesso a informação. Chen et al (2015) apresenta um 

estudo sobre a utilização de QR code na manutenção e gestão de instalações. A criação e 

atribuição de códigos a instalações permite o acesso direto a informação útil, de forma a 

melhorar a eficiência da manutenção das instalações. 

RFID 

RFID é uma das tecnologias de identificação que pode servir de ponte entre o mundo físico e o 

mundo digital. Embora a tecnologia RFID seja conhecida pela sua aplicação em gestão de 

cadeias de abastecimento, traz também vantagens na gestão de ativos. Os dados obtidos através 

de tecnologias RFID podem ser integrados num CMMS, providenciando informação útil para 

a manutenção, em tempo real. 

Tal como referido no artigo de Sellito, Burgess e Hawking, “Information quality attributes 

associated with RFID-derived benefits in the retail supply chain”, publicado em 2007 (citado 

em Henningsson e Wendel 2019), a tecnologia RFID é uma tecnologia wireless que usa campos 

eletromagnéticos para, automaticamente, identificar etiquetas anexadas a objetos físicos. É 

composta por uma etiqueta, um leitor e uma antena. 

As etiquetas RFID incorporam um microchip que contém um código eletrónico do produto. 

Estas etiquetas são anexadas a equipamentos ou objetos físicos, para que possam ser lidas pelo 

leitor RFID. Os dispositivos de leitura induzem a comunicação com as etiquetas, permitindo a 

troca de informação, sem que seja necessário um campo de visão. Quando uma etiqueta RFID 

está ao alcance da antena, a etiqueta transmite a sua informação através de ondas de rádio. Esta 

informação é captada pela antena e transmitida ao leitor, que descodifica as ondas para 

informação digital (Sellitto et al. 2007). As funções do leitor passam por fornecer energia à 

etiqueta e ler ou escrever informação na mesma. Os dados guardados nas etiquetas RFID 

consistem, sobretudo, em números de série e códigos de segurança (Rouchdi et al. 2019). 

Adicionalmente, as tecnologias RFID requerem soluções de middleware, para gerir os leitores 

e processar a informação recolhida. Um middleware é um software que, segundo Lichtblau et 

al (2015), funciona como um “fornecedor de serviços” para permitir a troca de dados com outros 

componentes de software. Ou seja, é um software informático que fornece serviços a aplicações 

de software. São exemplos de middleware os servidores web, servidores de aplicação, sistemas 

de gestão e outras ferramentas semelhantes (Rouchdi et al. 2019). 

As principais funções de um middleware são a integração dos equipamentos, a filtragem dos 

dados e a alimentação das aplicações com informação relevante baseada nos dados recolhidos 

dos equipamentos, após a respetiva conversão e formatação (Rouchdi et al. 2019). 

As etiquetas RFID podem ser classificadas segundo diferentes parâmetros. Em termos de acesso 

à memória, as etiquetas podem ser apenas de leitura, de leitura e escrita, entre outras variáveis. 

Em termos de fontes de energia, as etiquetas podem ser passivas, cujas fontes de energia são os 

transmissores próximos como os aparelhos de leitura, e ativas, que incluem uma fonte de 

energia própria (Sellitto et al. 2007). 

As etiquetas RFID passivas não têm uma fonte de energia interna, sendo carregadas pelo leitor. 

O leitor envia energia para a antena, que a converte numa onda de radiofrequência. Esta é 

absorvida pela etiqueta RFID, fornecendo energia ao microchip. Assim, gera-se um sinal, por 

radiofrequência, que é detetado pelo leitor através da antena, para que este possa interpretar a 

informação. 

De acordo com a frequência com que operam, as etiquetas RFID passivas podem ser 

classificadas como: 
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• Low Frequency (LF): Etiquetas operam a baixa frequência, 125 a 134 kHz. O 

comprimento de onda é elevado e o alcance de leitura reduzido. São pouco afetadas pela 

água e o metal, que tendem a absorver e refletir as ondas de radiofrequência, 

respetivamente (Henningsson e Wendel 2019). 

• High Frequency (HF) e Near-Field Communication (NFC): Etiquetas operam a 13.56 

MHz. O comprimento de onda é médio e a leitura pode ser feita até um metro de 

distância.  

• Ultra High Frequency (UHF): Etiquetas operam entre 865 e 960 MHz. O comprimento 

de onda é pequeno e têm um longo alcance de leitura. Por serem etiquetas de maior 

frequência, são mais sensíveis a materiais como água e metal. 

Face às etiquetas RFID ativas, as passivas apresentam as vantagens de serem menores, mais 

baratas e de maior duração (Smiley 2019). 

As etiquetas RFID ativas têm a sua fonte de energia, uma bateria interna, que lhes proporciona 

um maior alcance de leitura e maior espaço de memória. Estas etiquetas podem integrar 

sensores para monitorização. Embora apresentem vantagens tecnológicas e um elevado alcance 

de leitura, são mais caras e maiores. 

Henningsson e Wendel (2019) apresentam um estudo sobre a aplicação da tecnologia RFID na 

manutenção de comboios. Na tese, a tecnologia é usada para rastrear o histórico de serviços de 

manutenção e reparações, de forma a assegurar uma manutenção eficiente e prevenir problemas 

mecânicos. É explicada a forma como se automatizou a troca de informação através do RFID 

e, consequentemente, se reduziram os custos de operação. 

Apresentam-se ainda outros casos em que a tecnologia RFID foi usada com o objetivo de 

melhorar a manutenção. Numa empresa ferroviária finlandesa utilizaram-se etiquetas RFID 

passivas para automatizar as ordens de trabalho. Os técnicos de manutenção, ao passarem junto 

dos comboios com os leitores RFID, conseguem identificá-los automaticamente, recebendo as 

ordens de trabalho no seu dispositivo. 

Também numa empresa de manutenção ferroviária londrina foi aplicada esta tecnologia de 

identificação, com a intenção de garantir que a manutenção dos caminhos de ferro era efetuada 

adequadamente. O uso das etiquetas RFID permite o controlo das horas de entrada e saída dos 

comboios nas áreas de manutenção e o acesso dos trabalhadores a uma lista de tarefas que são 

assinaladas quando cumpridas (Henningsson e Wendel 2019). 

Legner e Thiesse (2006) apresentam um caso de estudo sobre a utilização de RFID na 

manutenção de um aeroporto, na Alemanha. A manutenção no aeroporto era planeada e 

registada em papel. No final de uma intervenção, a informação registada pelos técnicos de 

manutenção no relatório era introduzida no sistema e arquivada. Para substituir este processo, 

propício a erros, foram colocadas etiquetas RFID nos equipamentos. Os técnicos passaram a 

autenticar-se através de um distintivo com etiqueta RFID. Após a sua identificação, e 

identificação do equipamento, a manutenção é realizada com recurso a uma lista de tarefas 

digital. Os defeitos são registados através de códigos de dano. No fim da intervenção, os 

técnicos leem novamente a etiqueta RFID do equipamento, ficando registadas informações 

como a data, hora de início e duração da intervenção. A informação não pode ser alterada 

posteriormente, resultando numa documentação exata sobre quando e por quem, um certo 

equipamento foi inspecionado e o tipo de falha observado. 

NFC 

NFC, do inglês “Near-Field Communication”, é uma tecnologia de comunicação wireless de 

proximidade, que permite a troca de informações entre dispositivos. É considerada uma 

evolução das etiquetas RFID passivas, de 13.56 MHz de frequência, comunicando igualmente 

por radiofrequência (Forster 2019; Infraspeak s.d.b). 
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A tecnologia NFC distingue-se da RFID sobretudo em termos de alcance. O seu alcance é muito 

curto, nunca superior a dez centímetros. Dada a sua enorme aplicação em métodos de 

pagamento, este fator faz desta tecnologia uma escolha segura (Alshahrani e Walker 2013). 

Tendo em vista a aplicação de NFC na manutenção, o curto alcance funciona como uma 

garantia de que o técnico de manutenção esteve, de facto, no local para realizar a ação de 

manutenção. 

A outra grande diferença entre as duas tecnologias está no facto de que as etiquetas NFC podem 

ser lidas por telemóveis, desde que estes tenham essa função incorporada. A aplicação da 

tecnologia RFID na manutenção requer a utilização de leitores RFID móveis, que são aparelhos 

caros. A tecnologia NFC pode ser usada nos telemóveis dos técnicos de manutenção, sem que 

seja necessária a compra de leitores especializados (Karpischek et al. 2009). 

O funcionamento da tecnologia NFC é semelhante ao da tecnologia RFID, partindo da indução 

de um campo magnético para ativar a comunicação eletrónica (Alshahrani e Walker 2013). A 

etiqueta NFC, ao receber um sinal de um leitor NFC é carregada, de forma a poder responder 

com informação. Os telemóveis, que incorporam a função NFC, funcionam como leitores das 

etiquetas. Estes transmitem, continuamente, um sinal de procura, que consiste em impulsos de 

campo magnético modulado, até que uma etiqueta seja detetada (Forster 2019). 

As etiquetas NFC incluem, também, um microchip NFC. A quantidade de informação que o 

microchip consegue armazenar varia. Tal como na tecnologia RFID, a informação armazenada 

é pouca, sendo apenas uma referência, como a identificação do equipamento. A adição de dados 

numa etiqueta NFC é feita por codificação, sendo possível bloqueá-la, de forma que não possam 

ser feitas alterações. Esta codificação pode ser feita através de um telemóvel ou por empresas 

especializadas (Seritag 2020). 

A tecnologia NFC pode acrescentar valor à gestão e processos da manutenção. A tecnologia de 

identificação possibilita o registo automático da presença do técnico no local e o acesso a 

informação relativa aos equipamentos (Infraspeak s.d.a). 

Karpischek et al (2009) apresenta um sistema de manutenção baseado na tecnologia NFC. 

Numa aplicação de telemóvel, o técnico de manutenção pode iniciar um processo de 

manutenção, aproximando o aparelho da etiqueta NFC. Conforme o equipamento em questão, 

diferentes parâmetros devem ser monitorizados. Assim, após identificação do equipamento, 

surge um campo de preenchimento, onde o técnico é responsável por inserir o valor 

correspondente ao parâmetro pedido. No final, o técnico termina o processo de manutenção, 

ficando registados os valores inseridos, a identificação do equipamento e a hora. 

Análise Comparativa 

O QR code apresenta vantagens como a facilidade em criar e imprimir etiquetas; a elevada 

acessibilidade, sendo apenas necessário um smartphone com uma câmara e autofoco; e o custo, 

sendo a solução mais barata (Couto et al. 2015). 

Contudo, o QR code é fácil de copiar. Comparativamente às tecnologias RFID e NFC, o QR 

code é pouco seguro e, por poder ser copiado, não garante a presença do técnico junto do 

equipamento (Couto et al. 2015). Esta garantia é essencial na manutenção, não com o objetivo 

de vigiar os técnicos de manutenção e monitorizar o seu trabalho, mas sim com o objetivo de 

assegurar que as ações de manutenção são executadas e de ser capaz de provar o valor da 

manutenção para a empresa (IFS 2013). Adicionalmente, as tecnologias RFID e NFC 

apresentam uma maior facilidade de leitura do que o QR code, que requer mais interação por 

parte do utilizador e um campo de visão. 

Relativamente ao tipo de alimentação nas soluções RFID, conclui-se que as etiquetas passivas 

são menores, mais baratas e de maior duração, sendo, portanto, mais adequadas do que as 

etiquetas ativas. 
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Entre as tecnologias RFID e NFC, constata-se que a tecnologia RFID apresenta um maior 

alcance e capacidade de ler conjuntos de etiquetas, sendo, por essas razões, muito usada em 

cadeias de abastecimento. O NFC apresenta um menor alcance, de apenas uns centímetros, e 

leitura de uma etiqueta de cada vez, mostrando-se ideal para a identificação de equipamentos. 

Embora ambas sejam boas opções, é de notar que o RFID requer um leitor, contrariamente ao 

NFC, que requer apenas um smartphone. Segundo Karpischek et al (2009), embora se utilize 

RFID na manutenção, a implementação de sistemas com leitores RFID é mais cara do que 

sistemas baseados em NFC. A identificação de equipamentos através da tecnologia NFC é vista 

como rápida, fiável e intuitiva. 

2.6 Sustentabilidade Ambiental 

Ao longo dos anos, a gestão da manutenção tem evoluído num sentido mais Lean e mais 

sustentável (Jasiulewicz-Kaczmarek e Gola 2019). 

No relatório “Our Common Future” de 1987, a Comissão Mundial sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, ou WCED do inglês “World Commission on Environment and 

Development”, definiu desenvolvimento sustentável como o desenvolvimento capaz de 

“atender às necessidades presentes sem comprometer a capacidade de as gerações futuras 

atenderem às suas necessidades” (WCED 1987, 27; tradução do autor). 

Desde então, a preocupação com o meio ambiente e a procura por um desenvolvimento 

sustentável, por parte das empresas, têm vindo a crescer. Das várias áreas que podem contribuir 

para que uma empresa se torne sustentável, destaca-se a manutenção (P. Liyanage et al. 2009). 

Segundo Jasiulewicz-Kaczmarek e Gola (2019) a manutenção pode contribuir para a 

competitividade das empresas a nível de ciclo de vida e a nível de sustentabilidade. A 

manutenção sustentável divide-se numa dimensão económica, relacionada com a redução de 

custos, numa dimensão social, relativa à relação entre a manutenção e os trabalhadores, e numa 

dimensão ambiental. Esta consiste na adoção de estratégias que atendam às necessidades da 

empresa e assegurem as condições dos ativos e que, ao mesmo tempo, protejam os recursos 

naturais (P. Liyanage et al. 2009). 

O ambiente é afetado pela manutenção, por exemplo, através de peças danificadas, óleos e 

produtos de limpeza que são descartados para o ambiente ou através de emissões de CO2 

devidas a deslocações muitas vezes desnecessárias (Ajukumar e Gandhi 2013). 

A prevenção de poluição e desperdício pode ser feita a um nível de conceção das máquinas e 

equipamentos e a um nível operacional da manutenção. Em termos de conceção, os 

equipamentos devem incorporar materiais mais duradouros e devem ser mais resistentes, de 

forma a reduzir as necessidades de manutenção (Ajukumar e Gandhi 2013). Assim, conhecer 

os equipamentos e os seus modos de falha mais comuns é essencial para a sua melhoria. 

Em termos de operações da manutenção, devem ser adotados sistemas de gestão da manutenção 

que não envolvam o uso de papel. Também as deslocações desnecessárias devem ser 

minimizadas (Ajukumar e Gandhi 2013). É comum técnicos de manutenção deslocarem-se aos 

locais onde existe uma falha sem saberem qual é o problema e terem de regressar, após 

diagnóstico, com as peças necessárias. Assim, este tipo de deslocações pode ser reduzido 

através de descrições do problema melhoradas. 

Paralelamente à adoção de estratégias de manutenção sustentáveis, é necessário medir e 

monitorizá-las, de forma a perceber de que modo a empresa está a progredir em direção ao 

desenvolvimento sustentável. Ou seja, para uma empresa se tornar sustentável, deve atuar nesse 

sentido e avaliar a sua evolução através de indicadores de desempenho ambientais adequados 

(Sari et al. 2015).
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3 Estado da Empresa e Áreas de Melhoria 

Neste capítulo serão apresentados o funcionamento do departamento de engenharia da empresa 

SC Fitness e as áreas de manutenção em que atua. Será feita uma breve descrição dos processos 

de manutenção dos equipamentos da infraestrutura dos edifícios e uma análise pormenorizada 

dos processos de manutenção dos equipamentos de ginásio, foco do projeto. Seguidamente, 

analisar-se-ão vários aspetos relativos à situação atual da manutenção na empresa: sistemas de 

informação usados pela empresa, contratos de manutenção, planos de manutenção e indicadores 

de desempenho. No final apresentar-se-á um resumo das áreas de melhoria encontradas. 

3.1 Departamento de Engenharia e Áreas de Manutenção 

A SC Fitness dispõe de um departamento de engenharia que assenta a sua responsabilidade nas 

áreas de projeto, segurança, sustentabilidade, qualidade de água e manutenção. Na área de 

projeto são englobadas todas as obras a efetuar em clubes existentes, assim como todos os 

projetos de expansão e novos clubes. No que diz respeito à área de segurança, todas as 

instalações estão munidas de um programa de desfibrilhação, de sistemas de segurança contra 

incêndio e medidas de autoproteção. Relativamente à área de sustentabilidade ambiental, é a 

mais recente responsabilidade do departamento, com trabalhos em redução de emissões de CO2, 

consumos energéticos, racionalização de consumos de água, entre outros. Na área de qualidade 

de água, devido a exigências legais da Delegação Geral de Saúde, existem vários procedimentos 

operacionais a serem cumpridos. Por último, a manutenção tem o intuito de maximizar o tempo 

de vida útil das instalações e equipamentos ao mais baixo custo. Transversalmente a todas as 

áreas, as compras e custos são uma preocupação constante. 

A SC Fitness é detentora de 3 marcas de ginásios fitness para vários segmentos do mercado. 

Está dividida entre Solinca Classic, Solinca Light e Solinca Element. Os clubes Solinca Light e 

Element encontram-se fora do âmbito da presente dissertação. O estudo foca-se no Solinca 

Classic, por ser a marca com mais clubes e que por orientação da empresa deve ser objeto de 

um estudo aprofundado relativamente ao funcionamento da manutenção preventiva e corretiva 

dos equipamentos. 

A estrutura de recursos humanos da manutenção nos clubes Solinca Classic é constituída por 

um gestor de manutenção nacional, que conta com o apoio de três técnicos de manutenção 

internos, como pode ser observado na Figura 2. Estes técnicos estão divididos entre dois a norte 

e um a sul do país. Cada um é responsável pela supervisão da manutenção de sete a oito clubes. 

Esta supervisão passa pelo controlo e apoio aos técnicos residentes dos clubes e pelo controlo 

de qualidade de água. Os técnicos residentes pertencem a uma empresa externa, a upK, em 

regime de outsourcing e são responsáveis pela manutenção preventiva e corretiva das 

instalações e equipamentos. Por vezes pode também ser necessária a subcontratação de serviços 

externos para resolução de problemas técnicos. Cada técnico de manutenção residente é alocado 

a dois clubes, com presença diária alternada entre eles, para as tarefas de manutenção. Os clubes 

do Dragão e Laranjeiras são exceção, pois devido à sua dimensão têm um recurso alocado para 

cada um. 
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Figura 2 - Estrutura de recursos humanos da manutenção nos clubes Solinca Classic 

A cada clube Solinca Classic está alocado um club manager, responsável pela gestão do clube, 

e professores de sala, responsáveis por prestar assistência aos sócios do clube, utilizadores do 

equipamento fitness. 

A manutenção nos clubes Solinca Classic divide-se em duas áreas: 

• Manutenção da infraestrutura do edifício e respetivos equipamentos, ou seja, 

equipamentos não fitness, como: equipamentos AVAC (unidade de tratamento de ar, 

caldeiras, chiller, entre outros), equipamentos de piscina, equipamentos elétricos e 

infraestruturas do próprio edifício. 

• Manutenção de equipamentos de ginásio, ou seja, fitness constituídos por: equipamentos 

de cárdio, equipamentos de força e bicicletas RPM. 

3.2 Procedimentos de Manutenção 

3.2.1 Manutenção de Equipamentos Não Fitness 

A manutenção da infraestrutura do edifício e respetivos equipamentos é desenvolvida pela 

entidade externa upK. O técnico de manutenção residente, da empresa upK, desempenha as suas 

atividades de manutenção preventiva e corretiva, assim como pedidos internos. 

As rotinas diárias de manutenção são realizadas com recurso a uma checklist, para ajudar o 

técnico residente a coordenar e orientar as suas tarefas. O plano de manutenção preventiva 

(PMP) é feito por esta empresa com recurso a toda a informação sobre os equipamentos 

existentes no clube e dados dos respetivos fabricantes. O PMP é anual e tem como apoio o 

sistema de informação utilizado pela upK, o software NextBitt. Este sistema, após configuração, 

emite ordens de trabalho para os técnicos de manutenção residentes, utilizando o telemóvel 

como meio de comunicação. Este processo é automático e indica os passos que o técnico 

residente terá que efetuar em cada manutenção aos equipamentos e nas suas rotinas diárias. 

Após o envio da ordem de trabalho, o técnico residente tem de abrir e realizar as tarefas 

indicadas e, posteriormente, fechar o trabalho. Desta forma, fica registada a data, assim como 

o horário de início e de fim da manutenção executada. Fica igualmente registado o que foi 

efetuado no equipamento, a data prevista e a data planeada. 

As manutenções corretivas e pedidos internos são registados, no software NextBitt, pelo técnico 

residente. É necessária a identificação do equipamento, descrevendo sucintamente a atividade, 

a classificação do tipo de trabalho e o registo da data e hora da intervenção. 
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3.2.2 Manutenção de Equipamentos Fitness 

Os clubes Solinca Classic dispõem de centenas de equipamentos de norte a sul do país, 

destinados à prática de exercício físico, referenciados como equipamentos fitness. O conjunto 

de equipamentos de cárdio é constituído por passadeiras, elípticas, bicicletas, entre outros. O 

conjunto de equipamentos de força abrange bancos e suportes, placas carregadas, cable stations, 

entre outros. Por fim, as bicicletas de RPM são equipamentos destinados a aulas de grupo. 

A Technogym (TG) é a marca utilizada para equipar os clubes Solinca Classic. A empresa 

fornecedora é atualmente responsável por todo o processo que decorre, desde a aceitação da 

encomenda, logística e instalação dos equipamentos no local. 

Com recurso a contratos de prestação de serviços, a TG efetua a manutenção preventiva e 

corretiva destes equipamentos após a respetiva instalação. Para esse fim, recorre aos seus 

técnicos com o apoio de uma plataforma de manutenção. Contudo, existe a necessidade, por 

parte da Solinca, de obter dados que não conseguem ser disponibilizados por esta plataforma, 

como a calendarização prevista para as manutenções preventivas, ações corretivas aplicadas 

para solucionar os pedidos de assistência, a parte de manutenção correspondente ao trabalho 

desenvolvido pelo técnico residente. 

Os procedimentos de manutenção corretiva dos equipamentos fitness encontram-se 

representados na Figura 3. Este processo encontra-se atualmente pouco desenvolvido, é 

demorado e os registos de cada etapa da manutenção são escassos. 
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Figura 3 - Procedimentos de manutenção corretiva dos equipamentos fitness 
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O processo de manutenção corretiva é despoletado pela ocorrência de um problema, uma avaria 

ou outro tipo de ocorrência, num dos equipamentos fitness. Após a ocorrência do problema, é 

necessário que este seja detetado pelo professor de sala, para que possa ser comunicado. Este 

processo pode demorar algum tempo por duas razões em especial: primeira, os utilizadores dos 

equipamentos não reportam o problema sobre determinado equipamento ao professor; segunda, 

o equipamento não está a ser utilizado e por isso o problema não foi identificado. 

Uma vez reconhecido o problema, o professor de sala informa o técnico residente. Atualmente, 

estes pedidos de intervenção são feitos através de meios como: o telefone ou o WhatsApp; 

verbalmente, quando o professor de sala vê o técnico residente; através de papéis deixados no 

equipamento avariado ou o professor de sala comunica ao club manager que, por sua vez, 

comunica ao técnico residente. Os pedidos de intervenção não são registados. Não se 

contabiliza o tempo total desde a ocorrência do problema até que este é corrigido, pois não se 

sabe quando ocorreu o pedido de intervenção ou o próprio problema. 

Após receber o pedido, o técnico residente dirige-se ao equipamento. Por vezes, a identificação 

do equipamento é dificultada pelo facto de não existir nenhuma forma eficaz de referenciar o 

equipamento, pelo que o técnico residente terá de o descobrir. O tempo decorrido nesta etapa 

pode ser pequeno, caso o técnico residente se encontre no clube, ou maior, caso este se encontre 

no outro clube que lhe está atribuído. Atualmente, não existem registos relativos a estas 

intervenções. 

O técnico residente procura resolver o problema no momento. Se não conseguir, comunica ao 

club manager. Esta comunicação não é registada, consistindo apenas num papel, com o número 

de série do equipamento em questão. 

O club manager preenche um pedido de assistência técnica na plataforma da TG. No pedido, é 

indicado o clube em questão, o número de série do equipamento, a pessoa de contacto, o seu 

telefone e e-mail e uma descrição do problema. A descrição do problema é feita através de 

texto, muitas vezes não é suficientemente esclarecedora. 

Ao receber o pedido, o técnico da TG prepara a assistência técnica. Com base na descrição do 

problema, prepara todo o material que supostamente será necessário para a manutenção. 

Contratualmente, o técnico da TG tem 48 horas para se deslocar ao clube, após o pedido de 

assistência, e resolver a ocorrência. 

Para além do material preparado, caso seja necessária alguma peça, o técnico da TG faz uma 

encomenda à fábrica, pelo que a máquina fica parada até que a peça chegue. Nesse momento, 

o técnico da TG retorna ao clube com a peça necessária e finaliza a reparação do equipamento. 

Por vezes, embora seja raro, o problema não fica solucionado, podendo ser necessário 

encomendar outro componente, repetindo o processo descrito. 

A intervenção da TG é registada pela própria empresa. A informação é disponibilizada na sua 

plataforma, desde os detalhes do pedido de intervenção, incluindo a data de abertura e descrição 

do problema, até à data em que a reparação é terminada. Atualmente, o acesso a mais 

informação referente às intervenções de manutenção corretiva é muito limitado. Relativamente 

à manutenção preventiva, realizada pela TG, não são disponibilizados dados na sua plataforma. 

3.3 Sistemas de Informação Existentes 

A empresa Solinca utiliza o software SAP, um ERP, como sistema de gestão empresarial. 

Devido à complexidade do software, a Solinca recorre à plataforma Saphety, que permite uma 

melhor acessibilidade e uma utilização mais intuitiva e amigável para o utilizador. O software 

SAP é usado em diferentes áreas da gestão, no entanto, o módulo de gestão da manutenção não 

está incluído nos módulos usados pela Solinca. 
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A gestão da manutenção dos equipamentos não fitness é realizada com o apoio do sistema de 

informação NextBitt, como referido, usado pelos técnicos residentes, da empresa upK. O 

NextBitt é um software de gestão de ativos que permite a realização e consulta de pedidos de 

intervenção, a realização e consulta de ordens de trabalho, a consulta e planeamento de ações 

de manutenção preventiva, a introdução de informação sobre ativos da empresa, bem como a 

sua consulta, a análise de indicadores de manutenção, entre outras funções. Embora este seja 

um software bastante completo para o apoio da gestão da manutenção, não é, atualmente, usado 

para os equipamentos fitness. 

Por outro lado, a gestão da manutenção dos equipamentos fitness nos clubes Solinca é feita sem 

o apoio de um sistema de informação próprio. A falta de um software de gestão da manutenção 

traduz-se na ausência de dados, como informações sobre os equipamentos e a respetiva 

instalação nos clubes, registo de pedidos de intervenção, histórico de ações de manutenção 

realizadas, análise de custos e indicadores relativos à gestão da manutenção. Também a 

comunicação é prejudicada pela falta de um software. A inexistência de um meio específico 

para comunicar torna o processo ineficiente e demorado. 

O único apoio informático que a Solinca usa na manutenção de equipamentos fitness é a 

plataforma online da TG, chamada Technogym E-Services. Esta plataforma de gestão de ativos 

permite a realização de pedidos de intervenção à TG e a sua consulta, a consulta das 

intervenções realizadas nos equipamentos, embora a respetiva informação seja escassa, e a 

consulta dos equipamentos instalados nos vários clubes. A plataforma fornece alguma 

informação útil, no entanto, apenas a parte da manutenção em que a TG intervém fica registada, 

mostrando-se insuficiente para uma boa gestão da manutenção dos equipamentos fitness. 

De acordo com a orientação da empresa este projeto deve focar-se na gestão da manutenção 

dos equipamentos fitness. Não obstante, foi realizada a presente análise a fim de identificar os 

softwares utilizados na empresa. O estudo permitiu concluir que a área da manutenção dos 

equipamentos fitness é deficitária do ponto de vista de sistemas de informação. 

3.4 Contratos de Manutenção 

A TG disponibiliza vários tipos de contratos de manutenção, chamados Pacotes de Serviços de 

Manutenção, que variam entre si no que respeita aos equipamentos e serviços incluídos. Para 

cada clube Solinca é estabelecido um contrato e o respetivo custo mensal. Em cada contrato 

estão definidos os equipamentos e serviços abrangidos. 

Os serviços de manutenção incluídos nos contratos dividem-se em ações de manutenção 

corretiva e preventiva. As ações de manutenção corretiva são realizadas através das assistências 

técnicas em resposta a problemas ocorridos. As ações de manutenção preventiva são realizadas 

através de visitas aos clubes, onde são realizadas as tarefas planeadas, cuja frequência varia 

com o tipo de contrato. 

A TG regista, por cada ação de manutenção corretiva e preventiva, as peças de substituição, 

deslocações e mão-de-obra usadas, bem como os respetivos preços. Para as intervenções 

realizadas nos equipamentos abrangidos pelo contrato, este valor não é cobrado ao clube. Para 

os equipamentos sem contrato estes custos de intervenção são cobrados. O valor dos contratos 

é revisto periodicamente, sendo esse valor ajustado pela TG em função das intervenções do 

período anterior. 

Nos contratos é ainda definido um Acordo de Nível de Serviço (ANS) ou, em inglês “Service 

Level Agreement” (SLA), onde está estabelecido que após receção de pedido de assistência 

técnica e criação da respetiva ordem de trabalho, a TG tem 48 horas para se deslocar ao clube, 

diagnosticar e, se possível, reparar o equipamento em questão. Caso seja necessária alguma 

peça, está definido que a TG terá mais 7 dias para resolver o problema. 
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Sempre que é necessário transportar uma peça até um clube Solinca, a TG tem de emitir uma 

guia de transporte. Se a peça for transportada erradamente, será necessário realizar a respetiva 

devolução e consequente devolução da guia de transporte. Assim, dada a complexidade de uma 

devolução e uma vez que as descrições das ocorrências nos pedidos de assistência não são 

esclarecedoras, a TG não transporta peças antecipadamente. Deste modo o procedimento 

consiste numa primeira deslocação ao clube, para diagnosticar a ocorrência e encomendar as 

peças necessárias, e numa segunda deslocação, para resolução do problema. 

Como foi referido na secção 3.1, os registos relativos à manutenção dos equipamentos fitness 

são escassos e a informação disponibilizada na plataforma da TG, à qual a Solinca tem acesso, 

é limitada, pelo que foi solicitado diretamente à TG informação sobre as respetivas ocorrências 

e preços para melhor compreender o estado da manutenção da Solinca, a fim de propor 

melhorias. A TG respondeu com os registos das intervenções realizadas nos anos de 2019 e 

2020 nos clubes Solinca Classic: Oeiras, Alto Lumiar, Colombo, Dragão, Norteshopping e Rio 

Tinto, 3 a norte e 3 a sul. A resposta veio em função do pedido feito diretamente pelo diretor 

do departamento de engenharia da Solinca. 

3.5 Planos de Manutenção 

As ações de manutenção preventiva realizadas pela TG, tal como referido, são regidas 

contratualmente e obedecem ao plano de manutenção. De acordo com o definido, os técnicos 

da TG deslocam-se uma ou duas vezes por ano, dependendo do contrato em questão, aos clubes 

Solinca para realização das ações de manutenção preventiva, cujas tarefas estão definidas nos 

respetivos planos de manutenção. 

Foi feita a análise dos dados fornecidos pela TG, das intervenções realizadas em 2019 e 2020. 

Os registos fornecidos sobre manutenção preventiva não especificam que ações ou verificações 

foram efetuadas, informam somente sobre a data e o equipamento intervencionado. Verifica-se 

também que a manutenção preventiva que é realizada nos vários equipamentos não corresponde 

ao contratualizado. Por exemplo, nos dois anos analisados: um determinado equipamento, cujo 

contrato de manutenção se manteve, sofreu uma intervenção de manutenção preventiva em 

2019 e duas em 2020, sugerindo que existiu falha. 

Adicionalmente, após estudo dos manuais de cada equipamento fitness, percebeu-se que 

existem verificações, limpezas e lubrificações que se recomenda serem executadas com 

periodicidades inferiores às acordadas. Observa-se, na Figura 4, um excerto do manual do 

equipamento Pulldown Selection PRO, onde é recomendado, pelo fornecedor, que seja feita 

uma inspeção com periodicidade de duas semanas. Assim, e uma vez que os técnicos residentes 

não são, atualmente, responsáveis pelas ações de manutenção preventiva dos equipamentos, 

conclui-se que a manutenção preventiva não está a ser executada tal como recomendado pelo 

fabricante. 

 

 

Figura 4 - Recomendação do fornecedor 
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3.6 Análise de Indicadores de Desempenho 

Com base na informação recolhida até ao momento, pretende-se analisar indicadores de 

desempenho, de forma a compreender melhor o estado atual da manutenção na Solinca. Para 

isso, recorreu-se aos indicadores disponíveis na plataforma da TG, aos dados fornecidos pela 

TG dos anos de 2019 e 2020 e aos dados disponíveis na Solinca sobre a satisfação dos clientes 

face à manutenção. 

A plataforma da TG disponibiliza dois indicadores de desempenho, relativos à manutenção 

realizada pela sua assistência técnica: 

• Tempo de serviço médio dos últimos 12 meses, que indica a média dos tempos 

decorridos desde a criação das ordens de trabalho até ao seu encerramento. Na 

plataforma da TG é apresentado um gráfico com o tempo de serviço médio por mês, 

podendo-se filtrar a informação por clube. 

• Percentagem de reparações à primeira, que indica, percentualmente, a quantidade de 

reparações em que o equipamento foi reparado à primeira visita da assistência técnica. 

Este indicador é também apresentado sob a forma de um gráfico, permitindo a sua 

análise mensal. 

O tempo de serviço médio apresentado na plataforma é de 53 horas. Embora este indicador seja 

útil para a TG, não o é para a Solinca. Para que o indicador fosse útil, para além de contabilizar 

o tempo de resposta e reparação da TG, teria de contabilizar o tempo decorrido até ao pedido 

de assistência técnica e respetiva criação da ordem de trabalho. Ou seja, deveriam ser registados 

o momento em que é feito um pedido de intervenção ao técnico residente e o momento em que 

este intervém. 

A percentagem de reparações à primeira visita é de 90%. No entanto, verifica-se que este registo 

não corresponde à realidade. Por vezes, os técnicos da TG deslocam-se a um clube para 

realização de uma assistência técnica e realizam o diagnóstico de outros equipamentos, sem que 

uma ordem de trabalho seja criada. Assim, apenas no momento em que se deslocam novamente 

ao clube para reparar esses equipamentos é que é aberta uma ordem de trabalho, ficando 

registada apenas uma visita e não sendo contabilizado o tempo total de espera decorrido. 

Através dos dados fornecidos pela TG dos anos de 2019 e 2020 foi possível calcular alguns dos 

indicadores de desempenho enumerados na secção 2.3.3. Os valores calculados encontram-se 

representados e analisados de seguida. 

 

I1. Indicador do custo de trabalhos subcontratados 

Na Tabela 1, encontram-se representados os valores do indicador I1, obtidos através do 

quociente entre o custo de trabalhos subcontratados e o custo total da manutenção. O custo de 

trabalhos subcontratados é dado pelo custo da manutenção efetuada pela TG aos equipamentos 

fitness. O custo total da manutenção é o custo total despendido pela Solinca em manutenção de 

equipamentos fitness e não fitness. O indicador apresenta uma média de 33%. O valor médio 

do indicador é considerado bastante elevado. 

Adicionalmente ao indicador I1 apresentado na secção 2.3.3, calculou-se um quociente entre o 

valor total pago à TG e o valor gasto nos contratos com a empresa. O valor total pago à TG 

inclui o valor do contrato e o custo das assistências realizadas sobre equipamentos que não se 

encontram incluídos no contrato. A este quociente deu-se a designação de I1.1. O indicador 

apresenta uma média de 101%. Através deste indicador conclui-se que as assistências fora do 

contrato de manutenção são raras, apresentando um custo desprezável face ao custo do contrato. 
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Tabela 1 - Indicadores I1 e I1.1 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

I1 (2.8) 26 32 35 31 28 36 27 31 44 33 35 38 

I1.1  100 100 100 100 100 100 109 100 100 100 100 100 

 

I2. Indicador do custo global da manutenção 

Na Tabela 2, encontram-se representados os valores do indicador I2, obtidos através do 

quociente entre o custo total de manutenção e os custos totais da empresa. O custo total da 

manutenção é o custo total despendido pela Solinca em manutenção de equipamentos fitness e 

não fitness. Os custos totais da empresa são a totalidade dos gastos da empresa, à exceção dos 

gastos com pessoal. O indicador apresenta um valor médio de 11% no ano de 2019 e de 12% 

no ano de 2020. As percentagens mostram-se elevadas, indicando a necessidade de melhorar a 

gestão da manutenção na empresa Solinca. 

Tabela 2 - Indicador I2 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

I2 (2.9) 13 14 9 14 10 12 12 10 10 15 11 12 

 

I3. Indicador do custo médio de assistências técnicas 

Na Tabela 3, encontram-se representados os valores do indicador I3, obtidos através do 

quociente entre o custo total de assistências técnicas e o número de assistência técnicas. O custo 

total de assistência técnicas é o valor que se pagaria pelas intervenções corretivas, caso não 

existisse contrato, e inclui os preços de peças de substituição, de mão-de-obra e de deslocações. 

O indicador apresenta um valor médio de 128 euros por assistência a um equipamento, que se 

pretende diminuir. 

Tabela 3 - Indicador I3 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(€) 

2020 

(€) 

2019 

(€) 

2020 

(€) 

2019 

(€) 

2020 

(€) 

2019 

(€) 

2020 

(€) 

2019 

(€) 

2020 

(€) 

2019 

(€) 

2020 

(€) 

I3 (2.10) 115 124 77 102 110 162 171 194 108 139 109 126 

 

I4. Indicador do custo de materiais 

Na Tabela 4, encontram-se representados os valores do indicador I4, obtidos através do 

quociente entre o custo total de materiais de manutenção e o custo total de manutenção. O custo 

total de materiais de manutenção é dado pelo somatório dos preços das peças de substituição, 

caso não estivessem incluídas no contrato. O custo total de manutenção é, neste caso, dado pela 

soma do valor do contrato e do custo das assistências técnicas realizadas sobre equipamentos 

que não se encontram incluídos no contrato. O indicador apresenta um valor médio de 109%. 

Conclui-se que o valor das peças usadas nas ações de manutenção realizadas pela TG é, em 

média, superior ao valor pago à TG, porque os preços das peças registados correspondem aos 

preços de venda ao público. 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

26 

Adicionalmente ao indicador I4 apresentado na secção 2.3.3, calculou-se um quociente entre o 

valor que se pagaria caso não existisse contrato e o valor total pago à TG. O valor que se pagaria 

caso não existisse contrato inclui os preços de peças de substituição, de mão-de-obra e de 

deslocações. O valor total pago à TG inclui o valor do contrato e o custo das assistências 

realizadas sobre equipamentos que não se encontram incluídos no contrato. A este quociente 

deu-se a designação de I4.1. O indicador apresenta uma média de 169%. Nos clubes de Oeiras, 

Lumiar e Norteshopping, no ano de 2019, o valor do contrato foi superior. Nos restantes clubes 

e anos em análise, o valor do contrato foi inferior. 

Tabela 4 - Indicadores I4 e I4.1 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

I4 (2.11) 34 59 13 39 103 77 328 232 71 123 130 95 

I4.1  70 103 30 119 189 146 421 332 93 186 192 150 

 

I5. Indicador de horas de manutenção planeada 

Na Tabela 5, encontram-se representados os valores do indicador I5, obtidos através do 

quociente entre as horas de manutenção planeada e o total de horas de manutenção. As horas 

de manutenção planeada correspondem às horas despendidas em ações de manutenção 

preventiva. O total de horas de manutenção é dado pela soma de horas de manutenção 

preventiva e corretiva. O indicador apresenta uma média de 52%, tendo sofrido um aumento de 

43% para 62%, do ano 2019 para o ano 2020. Este facto deve-se a um aumento das horas de 

manutenção preventiva e a uma diminuição das horas totais de manutenção. 

Tabela 5 - Indicador I5 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

I5 (2.12) 41 74 71 69 25 61 25 54 57 53 41 59 

 

O aumento de horas de manutenção preventiva pode dever-se: a ações de manutenção 

preventiva que, por falta de tempo da TG, não se realizaram em 2019, mas sim em 2020; a 

registos mal efetuados; a alterações de contratos de manutenção. A incerteza associada a estes 

valores faz realçar a falta de registos próprios da Solinca. A empresa não tem forma de verificar 

se todas as ações de manutenção preventiva estão a ser efetuadas como planeado ou se o seu 

registo corresponde à realidade. 

A diminuição das horas totais de manutenção pode estar associada à situação pandémica 

decorrida no ano de 2020. O encerramento dos clubes e menor utilização de equipamentos 

provocou, em 2020, uma menor necessidade de realização de intervenções nos equipamentos 

fitness. 

Adicionalmente, as percentagens verificadas indicam que as ações de manutenção preventiva 

representam uma fração demasiado reduzida em relação às ações de manutenção corretiva. 

 

I6. Indicadores do custo de manutenção preventiva e corretiva 

Na Tabela 6, encontram-se representados os valores dos indicadores I6, em que I6.1 é o 

indicador do custo de manutenção preventiva e I6.2 o indicador do custo de manutenção 
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corretiva. Os indicadores são obtidos pelo quociente entre o custo total de cada tipo de 

manutenção e o custo total de manutenção. O custo total de cada tipo de manutenção é o valor 

que se pagaria caso não existisse contrato e inclui os preços de peças de substituição, de mão-

de-obra e de deslocações, usados nos respetivos tipos de manutenção. O custo total de 

manutenção é a soma de ambos. Em média, o custo de manutenção preventiva representa 22% 

dos custos totais e o custo da manutenção corretiva representa os restantes 78%. As 

percentagens indicam que o custo registado em ações de manutenção corretiva é demasiado 

superior ao das ações de manutenção preventiva. 

Tabela 6 - Indicadores I6.1 e I6.2 

 Equação Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

I6.1 (2.13) 19 31 37 45 9 28 7 18 11 19 13 24 

I6.2 (2.14) 81 69 63 55 91 72 93 82 89 81 87 76 

 

Por fim, foi possível analisar o nível de satisfação dos clientes, recorrendo aos dados dos valores 

de NPS, registados pela Solinca. A empresa efetua questionários aos sócios dos seus clubes, 

com o objetivo de perceber qual o seu nível de satisfação em relação a vários aspetos, entre os 

quais a manutenção de equipamentos fitness e não fitness. 

Foram pedidos ao diretor do departamento de engenharia os valores de NPS para os anos de 

2019 e 2020, relativos aos 6 clubes mencionados. Na Tabela 7, apresentam-se as médias anuais 

deste indicador, numa escala de 0 a 10 e ainda uma classificação, numa escala de -100 a 100. 

Esta classificação é obtida pela análise do NPS obtido em cada mês do respetivo ano. Se o NPS 

de um determinado mês for 9 ou 10, este é classificado como um promotor. Se o NPS for menor 

ou igual a 6, este é classificado como um detrator. A classificação, de cada ano, resulta da 

subtração da percentagem de detratores à percentagem de promotores. 

Tabela 7 - Indicador do nível de satisfação dos clientes 

 Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

 
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

NPS 7 8 8 8 7 7 6 8 8 8 8 7 

Classificação -17 0 0 50 -25 0 -50 -13 0 13 0 75 

 

Verifica-se que o indicador da satisfação dos clientes aumenta de 2019 para 2020. Destaca-se 

ainda que os valores médios do NPS de cada clube são geralmente neutros, ou até detratores, 

indicando a necessidade de melhoria da manutenção. 

Devido à indisponibilidade de registos, não foi possível calcular os indicadores I7, indicador 

do cumprimento da manutenção preventiva, e I8, indicador de impacto ambiental. O indicador 

I7 é dado pelo quociente entre o número de ordens de trabalho de manutenção preventiva 

executadas e o número de ordens de trabalho de manutenção preventiva programadas. O 

indicador I8 é dado pelo quociente entre o número de intervenções que causam dano ambiental 

e o número total de intervenções. Sugere-se que futuramente, com os registos relativos à 

manutenção preventiva executada e programada, seja determinado o indicador I7. Sugere-se 

também que sejam identificados e quantificados parâmetros de sustentabilidade, determinando 

assim as intervenções que causam danos ambientais, como por exemplo a emissão de CO2, 

aquando das deslocações da TG aos clubes, e desta forma seja calculado o indicador I8. 
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3.7 Resumo de Áreas de Melhoria 

Através da análise efetuada ao longo do presente capítulo, é possível destacar algumas áreas de 

melhoria relativas à manutenção e à sua gestão na Solinca. 

Na descrição dos procedimentos de manutenção dos equipamentos fitness notou-se a 

necessidade de reduzir os tempos ao longo de todo o processo. A adoção de um meio de 

comunicação adequado, a adoção de uma forma de identificação dos equipamentos e a 

descrição apropriada dos problemas são alterações que, ao serem implementadas, visam 

melhorar, facilitar e acelerar este processo. A análise dos procedimentos de manutenção dos 

equipamentos permitiu ainda identificar a necessidade de registos dos pedidos de intervenção 

e das próprias intervenções e a necessidade de uma melhor integração de informação com a TG. 

Pela análise dos sistemas de informação existentes, constata-se a necessidade de adoção de um 

sistema de apoio à gestão da manutenção. 

A análise dos contratos de manutenção permitiu perceber o funcionamento dos contratos que, 

juntamente com a análise dos indicadores de desempenho, apontou para a necessidade de 

redução de custos. Compreendeu-se ainda o processo de transporte de peças de substituição que 

leva à necessidade de reduzir tempos de espera. 

Através da descrição dos planos de manutenção, destacam-se, como áreas de melhoria, a criação 

de registos sobre as intervenções de manutenção preventiva e a criação de planos de 

manutenção preventiva que respeitem as recomendações do fornecedor, indicadas nos manuais. 

Por fim, a análise de indicadores de desempenho destacou não só a necessidade de redução de 

custos, mas também de redução de horas de manutenção corretiva. Um aumento de ações de 

manutenção preventiva, preveniria algumas ações corretivas e melhoraria o nível de satisfação 

dos clientes face à manutenção. Percebeu-se ainda que a criação de registos ao longo de todo o 

processo de manutenção permitirá obter uma base de dados própria para cálculo dos indicadores 

necessários. 
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4 Propostas de Melhoria 

No presente capítulo apresentam-se as soluções propostas para a melhoria da gestão da 

manutenção nos clubes Solinca. Na Tabela 8, encontra-se o resumo das áreas de melhoria 

identificadas no capítulo anterior, bem como as respetivas soluções, que serão exploradas ao 

longo deste capítulo. 

Tabela 8 - Áreas de melhoria e soluções propostas 

Assuntos Analisados Áreas de Melhoria Soluções 

Procedimentos de 

Manutenção 

Reduzir tempos do processo Sistema de Informação 

Adotar um meio de comunicação 

adequado 

Sistema de Informação 

Adotar um meio de identificação dos 

equipamentos 

Sistema de Informação 

Facilitar a descrição apropriada dos 

problemas 

Modos de Falha 

Criar registos de pedidos e de 

intervenções 

Sistema de Informação 

Melhorar a integração de informação 

com a TG 

Sistema de Informação 

Sistemas de Informação Criar ou adotar um sistema de 

informação 

Sistema de Informação 

Contratos de Manutenção Reduzir custos Níveis de Manutenção 

Reduzir tempos de espera de peças Criação de Stock e Encomenda 

de Peças 

Planos de Manutenção Criar registos de manutenção preventiva Sistema de Informação 

Criar planos de manutenção preventiva Planos de Manutenção 

Preventiva 

Indicadores de Desempenho Reduzir custos Níveis de Manutenção 

Reduzir percentagem de manutenção 

corretiva 

Planos de Manutenção 

Preventiva 

Melhorar os níveis de satisfação dos 

clientes 

Planos de Manutenção 

Preventiva 

Criar registos necessários ao cálculo de 

indicadores 

Sistema de Informação 

4.1 Modos de Falha 

A criação de modos de falha apresenta vantagens para a manutenção e a sua gestão. Referiu-se 

que a tipificação de modos de falha permite a obtenção de registos coerentes e esclarecedores. 

A sua análise possibilita a compreensão da natureza das ocorrências, permitindo que se criem 

melhorias na gestão da manutenção, e o conhecimento das ocorrências mais comuns em cada 

equipamento, permitindo a melhoria da conceção de equipamentos. 

Referiu-se ainda que a adoção de modos de falha traduz-se numa melhor descrição dos 

problemas ocorridos. Deste modo, o técnico de manutenção pode preparar-se melhor para as 
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assistências técnicas e, eventualmente, poderia até reduzir o número de deslocações aos clubes, 

caso fosse capaz de perceber, sem erro, qual a peça necessária e levá-la para substituição logo 

na primeira visita. 

Por fim, a criação de modos de falha permite que se associem possíveis soluções aos problemas 

verificados. Com base num histórico esclarecedor, os técnicos de manutenção podem ser 

auxiliados tanto no diagnóstico de problemas, como na identificação das ações corretivas que 

os possam solucionar. 

Tendo em conta a importância da tipificação de modos de falha para a melhoria da manutenção, 

foram analisados pedidos de assistência técnica e respetivas soluções. Para tal, recorreu-se aos 

registos fornecidos pela TG dos anos 2019 e 2020, dos 6 clubes mencionados, a faturas de mais 

3 clubes e aos dados disponibilizados na plataforma da TG sobre as descrições de problemas, 

efetuadas nos pedidos de assistência técnica. Assim, foi possível analisar o histórico de 

ocorrências, de 2019 e 2020, de 136 equipamentos fitness. 

A partir dos dados obtidos e de informações disponíveis nos manuais criaram-se, para cada 

equipamento, tipos de sintomas observados, associando-se as causas, as ações efetuadas para 

solucionar os problemas e ainda as peças utilizadas. Na Tabela 9, observa-se o exemplo de um 

dos equipamentos fitness, o equipamento de força Pulldown Selection PRO, e os respetivos 

sintomas, causas e soluções obtidos. 

Tabela 9 - Modos de falha do equipamento Pulldown Selection PRO 

Sintoma Causa Solução Código da 

peça 

Descrição 

da peça 

Qtd 

Display UNITI MINI não 

se acende 

Falta de tensão de rede Verifique a presença da 

tensão de rede na tomada à 

qual está ligado o produto, 

ligando à mesma aparelhos 

dos quais tem a certeza 

que funcionam 

regularmente 

   

Display UNITI MINI não 

se acende 

Cabo de alimentação 

danificado 

Contacte o serviço de 

Assistência Técnica da 

Technogym 

   

Display UNITI MINI não 

se acende 

Cabo de alimentação mal 

ligado 

Controle a ligação    

Display UNITI MINI não 

se acende 

Problemas de instalação 

do cabo de alimentação 

Controle a ligação    

Display UNITI MINI não 

se acende 

Conetor de ligação do 

painel dos comandos 

desligou-se 

acidentalmente 

Contacte o serviço de 

Assistência Técnica da 

Technogym 

   

Com o aparelho em 

exercício os dados no 

visor UNITY MINI não 

são corretos ou 

confiáveis 

O aparelho encontra-se 

na proximidade de fontes 

de distúrbios 

Mova a ferramenta para 

outro local ou mova as 

fontes de distúrbio 

   

Estofo danificado (peito) Desgaste Substituição de estofo 

danificado 

SR0004981AA-

V1 

Chestrest 

upholstery 

BLACK 

1 

Estofo danificado (rolos) Desgaste Substituição de estofo 

danificado 

S0I030AB-V1 SET 2 
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4.2 Níveis de Manutenção 

Com o objetivo de reduzir os custos de manutenção relacionados com a subcontratação da TG, 

estudou-se a hipótese de serem os técnicos residentes a realizar as ações de manutenção mais 

básicas. Para além da redução de custos, esta solução possibilita a redução de tempos de espera, 

pois não será necessário esperar pela assistência da TG nos casos mais simples, e a redução do 

dano ambiental causado pelas intervenções, pois reduzir-se-ão as deslocações da TG. 

Para o estudo desta proposta, criaram-se três níveis de intervenção distintos no seu grau de 

dificuldade. Os níveis podem ser observados na Tabela 10, em que se indica, para cada um, o 

grau de dificuldade e os tipos de intervenção que incluem. 

Tabela 10 - Níveis de manutenção 

 Nível 1 Nível 2 Nível 3 

Dificuldade Reduzida Moderada Elevada 

Tipos de 

intervenção 

→ Aperto 

→ Lubrificação 

→ Limpeza 

→ Substituição fácil de peças 

→ Diagnóstico fácil 

→ Substituição de dificuldade 

moderada de peças 

→ Diagnóstico difícil 

→ Substituição difícil de peças 

→ Atualização de software 

→ Intervenções exclusivas TG 

 

Posteriormente analisaram-se os modos de falha anteriormente criados. A cada conjunto de 

sintoma, causa e solução, atribuiu-se um nível, correspondente ao seu grau de dificuldade. Na 

Tabela 11, observa-se o exemplo do equipamento Pulldown Selection PRO, ao qual se 

acrescentou uma última coluna, relativa aos níveis de manutenção. No Anexo A encontram-se 

alguns exemplos de equipamentos, os respetivos modos de falha criados e níveis de manutenção 

atribuídos. 
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Tabela 11 - Níveis de manutenção do equipamento Pulldown Selection PRO 

Sintoma Causa Solução Código 

da peça 

Descrição 

da peça 

Qtd Nível 

Display UNITI MINI 

não se acende 

Falta de tensão de rede Verifique a presença da 

tensão de rede na tomada 

à qual está ligado o 

produto, ligando à 

mesma aparelhos dos 

quais tem a certeza que 

funcionam regularmente 

   1 

 

Display UNITI MINI 

não se acende 

Cabo de alimentação 

danificado 

Contacte o serviço de 

Assistência Técnica da 

Technogym 

   3 

Display UNITI MINI 

não se acende 

Cabo de alimentação 

mal ligado 

Controle a ligação    1 

Display UNITI MINI 

não se acende 

Problemas de 

instalação do cabo de 

alimentação 

Controle a ligação    2 

Display UNITI MINI 

não se acende 

Conetor de ligação do 

painel dos comandos 

desligou-se 

acidentalmente 

Contacte o serviço de 

Assistência Técnica da 

Technogym 

   3 

Com o aparelho em 

exercício os dados no 

visor UNITY MINI 

não são corretos ou 

confiáveis 

O aparelho encontra-se 

na proximidade de 

fontes de distúrbios 

Mova a ferramenta para 

outro local ou mova as 

fontes de distúrbio 

   2 

Estofo danificado 

(peito) 

Desgaste Substituição de estofo 

danificado 

SR0004981A

A-V1 

Chestrest 

upholstery 

BLACK 

1 1 

Estofo danificado 

(rolos) 

Desgaste Substituição de estofo 

danificado 

S0I030AB-

V1 

SET 2 1 

 

Por fim, foi realizado um estudo no sentido de perceber se esta solução diminui, efetivamente, 

os custos. Com este estudo, pretendeu-se comparar a situação atual com a situação proposta, 

ilustradas na Figura 5.  

 

Figura 5 - Situação atual (A) e situação proposta (B) 
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A situação A corresponde à situação atual, em que todas as intervenções são efetuadas pela TG. 

As iniciais CC correspondem ao valor do contrato de manutenção, pago pela Solinca à TG. As 

iniciais CR são o custo real das intervenções, ou seja, a soma dos preços tabelados de mão-de-

obra, deslocações e peças de substituição que foram registados pela TG nas suas intervenções. 

A situação B representa a situação hipotética de que as intervenções classificadas como nível 1 

passariam a ser realizadas pelos técnicos residentes, nos respetivos clubes. As iniciais CRB 

representam o custo real das intervenções na situação B, ou seja, a soma dos preços tabelados 

e registados pela TG em cada uma das suas intervenções, excluindo todas as intervenções 

classificadas como nível 1. As iniciais CR1 correspondem ao custo real das intervenções 

classificadas como nível 1. As iniciais CCB representam o valor do contrato na situação B e, 

por fim, as iniciais CB1 correspondem a um custo hipotético das intervenções de nível 1, caso 

estas fossem efetuadas pelos técnicos residentes. 

Sabe-se que os valores dos contratos são revistos periodicamente e definidos em função das 

intervenções do período anterior. Uma vez que os valores são estabelecidos pela empresa TG, 

não se sabe exatamente como. De forma a conseguir simular um custo, assumiu-se que o valor 

CCB, valor do contrato na situação B, pode ser obtido por proporcionalidade direta. Assim, 

assume-se que o valor do contrato varia de forma linear, em relação ao custo real tabelado e 

registado pela TG. 

O custo CB1 pode ser obtido através da aplicação de um desconto, ao custo real CR1. Esse 

desconto divide-se em três parcelas. O desconto relativo às deslocações, que é de 100% dado 

que estas deixam de existir, o desconto relativo à mão-de-obra e o desconto relativo às peças 

de substituição. O desconto relativo às peças de substituição poderá ser negociado com a TG, 

uma vez que os preços usados no presente estudo se baseiam no preço de venda ao público. 

Para que a hipótese da realização das intervenções de nível 1 pelos técnicos residentes seja 

economicamente vantajosa, é necessário que o valor pago na situação A, correspondente às 

iniciais CC, seja superior ao valor pago na situação B, dado pela soma de CCB e CB1. Ou seja, 

o desconto aplicado às intervenções de nível 1 tem de ser superior ao valor indicado na Equação 

4.1. 

 desconto=1-
CC

CR
 (4.1) 

O presente raciocínio foi aplicado aos dados obtidos pelos registos da TG, dos 6 clubes, nos 

anos de 2019 e 2020. Analisaram-se todas as assistências técnicas, correspondentes a 

intervenções corretivas, registadas pela TG e, para cada situação, definiu-se se o problema e 

respetiva solução se encaixaria ou não no nível 1 de dificuldade. Assim foi possível obter os 

valores CC, CR, CRB, CR1 (dividido em custo de mão-de-obra, deslocações e peças) e CCB, 

de forma a poder calcular o desconto e o valor de CB1. 

Para cada clube e em cada ano obteve-se o valor mínimo do desconto, que iguala a situação B 

à situação A. Pretendeu-se também compreender, para um dado desconto aplicado no custo de 

mão-de-obra, qual o desconto que será necessário obter nas peças. Estes cálculos foram 

igualmente realizados. Na Tabela 12, encontram-se representados os valores mencionados. O 

desconto aplicado no custo de mão-de-obra foi, a título de exemplo, de 90%. 

Tabela 12 - Descontos mínimos necessários 

 Oeiras Lumiar Colombo Dragão Norteshopping Rio Tinto 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

2019 

(%) 

2020 

(%) 

Desconto 0 3 0 16 47 31 78 70 0 46 48 33 

Desconto 

peças 

0 0 0 0 30 17 74 66 0 38 34 16 
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Através da simulação de custos, concluiu-se que a proposta de realização das ações mais básicas 

de manutenção por parte dos técnicos residentes pode trazer vantagens económicas à Solinca. 

Verifica-se que apenas no clube do Dragão são necessários descontos elevados nos preços das 

peças, de 74% em 2019 e 66% em 2020. Uma vez que em alguns clubes o método é 

economicamente vantajoso, mesmo não havendo qualquer desconto nas peças, poder-se-ia 

aplicar um menor desconto, comum a todos os clubes, e ainda assim ter lucro. Para exemplificar 

aplicou-se um desconto de 23%, correspondente à média dos descontos necessários. O desconto 

é menor do que o necessário no clube do Colombo em 2019, no clube do Dragão nos dois anos, 

no clube do Norteshopping em 2020 e no clube de Rio Tinto em 2019. No entanto, ao somar os 

custos de todos os clubes em análise, é possível obter um custo menor na situação B do que na 

situação A, em ambos os anos. 

Adicionalmente, aplicou-se um desconto nos preços das peças de 16%, correspondente à 

mediana dos descontos calculados. Observou-se que a situação B se torna mais cara do que a 

situação A, nos clubes do Colombo e do Dragão em 2019 e 2020, no clube do Norteshopping 

em 2020 e no clube de Rio Tinto em 2019. Recorrendo a uma análise do conjunto dos clubes, 

verifica-se que, embora a situação B não seja mais vantajosa no ano 2020, gera um lucro 

superior a esse prejuízo, em 2019. 

Por fim, realizou-se uma média ponderada dos descontos necessários, de forma a ter em conta 

os acessos anuais aos clubes, e, consequentemente, o provável desgaste dos equipamentos. 

Obteve-se uma média de 27%. As conclusões obtidas com esta média assemelham-se às obtidas 

com a média de 23%. É ainda possível concluir que, embora o valor do desconto necessário 

seja mais elevado, continua a ser um valor razoável. 

Salienta-se que a presente análise foi realizada com base nos dados disponíveis, de apenas 6 

clubes e 2 anos. Contudo, o estudo teve como objetivo avaliar se a proposta poderá gerar 

vantagens económicas e permitiu ter uma estimativa do desconto necessário para que tal 

aconteça. Adicionalmente, deve ser tido em conta que a adoção da presente proposta, 

independentemente do custo, proporciona uma maior disponibilidade dos equipamentos, 

resultando na maior satisfação dos clientes. 

Para a implementação da proposta, os termos terão de ser negociados com a TG. O desconto 

das peças de substituição terá de ser acordado, bem como a possibilidade de intervenção por 

parte dos técnicos residentes, sem perda de garantia. Por fim, e para facilitar a realização das 

intervenções por parte dos técnicos residentes, em adição às instruções disponibilizadas nos 

manuais e à assistência telefónica fornecida pela TG, sugeriu-se a realização de ações de 

formação relativas às intervenções de nível 1. 

No Anexo B, encontram-se detalhados os cálculos realizados para o estudo de custos 

apresentado. 

4.3 Criação de Stock e Encomenda de Peças 

O procedimento de encomenda e substituição de peças representa um problema para a empresa 

Solinca, pois implica longos períodos de espera até que o equipamento esteja reparado. 

Adicionalmente, e tendo em vista a adoção de uma política mais sustentável, a necessidade de 

haver duas deslocações ao clube, uma para diagnóstico e encomenda de peças e outra para 

substituição, mostra-se injustificável. 

Neste sentido foram sugeridas duas soluções: a criação de stock para as peças mais utilizadas, 

de forma que estejam disponíveis para substituição logo após o diagnóstico, e a possibilidade 

de encomenda de peças sem a necessidade de um diagnóstico inicial por parte da TG. 
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4.3.1 Criação de Stock 

A criação de stock permite a eliminação de toda a fase de espera devida à encomenda de peças. 

Foi realizado um estudo com o objetivo de conhecer quais as peças de substituição mais 

relevantes para serem armazenadas, na empresa. 

A distribuição da Lei de Potência representa eventos nos quais uma variável aleatória alcança 

valores elevados com pouca frequência, mas valores médios e baixos com elevada frequência 

(Jiménez e Gallego 2010). Introduzindo os dados de um evento desse tipo a um gráfico, 

verifica-se que este apresenta um formato particular, como representado na Figura 6. 

 

Figura 6 – Gráfico da quantidade de uso por peça de substituição 

Neste caso, quando analisados num gráfico de escala logarítmica, os dados ajustam-se a uma 

reta, semelhante ao que se observa na Figura 7 (Silva 2011). 

 

Figura 7 - Gráfico logarítmico da quantidade de uso por peça de substituição 

As figuras em causa foram obtidas pela análise dos dados fornecidos pela TG. De todas as 

intervenções registadas nos 2 anos, nos 6 clubes, somaram-se as necessidades de cada tipo das 

444 peças usadas em substituições. Assim, verificou-se através do estudo realizado que a 

necessidade de peças segue uma Lei de Potência. 

A Lei de Pareto é um exemplo de uma Lei de Potência, que define que 80% das consequência 

ocorrem de 20% das causas (Silva 2011). Esta lei permite classificar as peças de substituição 

em classes de gestão, através de uma análise ABC. 

Procedeu-se a esta análise para compreender quais as peças responsáveis pela maior parte das 

substituições, classificadas com a letra A. Da análise constatou-se que 20% das peças usadas 
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representam 80% do uso de peças em substituições. De igual modo, foi realizada uma análise 

ABC, tendo em conta o custo das peças de substituição. No Anexo C, observa-se a análise ABC 

realizada em termos de quantidade do uso de peças de substituição. No Anexo D, observa-se a 

análise ABC realizada em termos de custo das peças de substituição. 

O estudo efetuado teve como objetivo informar a empresa sobre as peças nas quais se devem 

focar, na eventualidade de uma futura adoção de stock. Esta solução possibilita a substituição 

imediata dessas peças, assim que é realizado o diagnóstico do problema, contribuindo para a 

redução de tempos de espera. 

Para que se tomem decisões acertadas, relativamente à gestão de stocks, é preciso conhecer 

múltiplas variáveis. É necessário ter em conta os custos de aprovisionamento, custos de rutura 

e custos de posse. Adicionalmente, outras variáveis são tidas em conta, como os prazos de 

entrega das peças e o tipo de procura em questão, baseado no histórico de consumos. Uma vez 

que não existem dados relativos às variáveis necessárias para a gestão de stocks, não é possível 

desenvolver este estudo. Em alternativa, embora não se baseie em nenhum critério científico, 

foi definido, por orientação da empresa, que a quantidade de peças a adotar será 50% da média 

anual do consumo de cada peça. Para as peças de uso mais frequente, classificadas como A na 

análise ABC em termos de quantidade do uso, calcularam-se as quantidades a adotar, com base 

nos dados de 2019 e 2020. No Anexo E apresentam-se os referidos cálculos. 

Entende-se que seria importante a realização do estudo sobre a gestão de stocks, através de uma 

metodologia baseada em critérios científicos, após a obtenção das variáveis necessárias. No 

presente caso, a procura das peças é do tipo intermitente, caracterizada pela existência de 

períodos em que o consumo de determinada peça de substituição é nulo. Este tipo de procura é 

considerado difícil de prever, devido à variabilidade do tamanho e do padrão. Um método de 

previsão comummente utilizado para a procura intermitente é o Método de Croston (Silva 

2010). O Método de Croston separa os valores da procura em duas séries, às quais é aplicado o 

Método de Amortecimento Exponencial Simples: uma para os valores da procura não nulos e 

uma para o intervalo de tempo entre os valores da procura não nulos. O Método de 

Amortecimento Exponencial Simples consiste na média ponderada de observações passadas, 

em que se atribui um maior peso às observações mais recentes, mas não tem em conta o facto 

de existirem, intermitentemente, períodos nulos (Croston 1972). Sugere-se, como primeiro 

passo para a futura gestão de stocks, a implementação do Método de Croston, como método de 

previsão. 

4.3.2 Encomenda de Peças 

Na proposta de realização das intervenções mais básicas por parte dos técnicos residentes 

incluiu-se, no nível 1 de manutenção, a substituição fácil de peças. Nesta categoria, foram 

admitidas todas as peças cuja identificação fosse simples e a substituição fosse fácil de realizar, 

como por exemplo a substituição de estofos. 

Para tal, pôs-se em questão a possibilidade de encomendar as peças necessárias à TG. A 

encomenda de peças, por parte dos técnicos residentes, não é atualmente feita. O processo de 

devolução, caso uma peça seja encomendada erradamente, é complexo. Uma vez que os 

técnicos residentes não têm forma de saber exatamente qual o código da peça que necessitam, 

não têm forma de garantir que a encomenda é bem colocada. 

A solução para este problema passa pela elaboração de documentos que, recorrendo ao suporte 

visual, possibilitem a fácil identificação das peças de substituição necessárias. Propôs-se a 

realização de um documento, para cada equipamento, com a respetiva imagem e a identificação 

das peças classificadas como nível 1 de manutenção. Na Figura 8, observa-se o exemplo do 

equipamento Pulldown Selection PRO. 
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Figura 8 - Identificação de peças do equipamento Pulldown Selection PRO 

4.4 Escolha de um Sistema de Informação 

Após análise das áreas de melhoria, conclui-se que a adoção de um sistema de informação tem 

impactos benéficos na redução de tempos, na comunicação, na identificação de equipamentos, 

na integração de informação e na criação de registos de pedidos de intervenção, de ações de 

manutenção corretiva e de ações de manutenção preventiva. 

Uma forma rápida e simples de obter registos seria através do preenchimento de fichas 

adequadas, em papel. Contudo verifica-se muitas vezes que este método não é prático, 

resultando tanto numa falta de adesão por parte dos técnicos de manutenção, que acabam por 

não registar todas as intervenções efetuadas, como numa dificuldade para os gestores de 

manutenção, que não têm um acesso rápido e fácil aos dados para análise e melhoria da 

manutenção. Adicionalmente, o acumular de enormes quantidades de papel tem um impacto 

negativo para o ambiente. 

Uma melhor solução para este problema seria o registo em formato digital, de forma a facilitar 

a análise e melhoria da manutenção. Como foi referido na análise dos sistemas de informação 

existentes na empresa, não existe nenhum sistema usado para o apoio da manutenção dos 

equipamentos fitness. Propôs-se, então, a adoção ou idealização de um software capaz de 

responder às necessidades da manutenção, relativas à sua execução e à sua gestão. 

4.4.1 Análise Inicial de Mercado 

A implementação de um software de apoio à manutenção exige um levantamento de requisitos 

que respondam às necessidades da empresa e uma análise cuidadosa das opções disponíveis no 

mercado. 

Numa primeira fase pesquisaram-se várias soluções, selecionando-se um leque de 14 sistemas 

de informação capazes de responder às necessidades básicas de um software de manutenção. 

De forma a reduzir esta seleção inicial, foram impostos dois requisitos gerais: 

Em primeiro lugar, dado que os técnicos de manutenção podem ter alguma dificuldade em 

compreender a língua inglesa, impôs-se que os sistemas a serem explorados teriam de ter uma 

versão portuguesa. 

Em segundo lugar, de forma a concretizar o objetivo de uma fácil identificação de 

equipamentos, impôs-se que o sistema teria de ser capaz de integrar uma tecnologia de 

identificação, como QR code, RFID ou NFC. O estudo inicialmente efetuado levou à conclusão 

 

 

 ódi o  escrição

 SR000   1AA

  1

Chestrest upholstery

BLACK

 S0I030AB  1 SET



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

38 

de que, na manutenção, o QR code pode não ser a tecnologia mais adequada, devido à facilidade 

com que pode ser copiado. Assim, rejeitaram-se aqueles sistemas que disponibilizavam apenas 

QR code. 

Impondo estes dois requisitos, a seleção foi reduzida para 6 sistemas de informação, 

enumerados de seguida: Infraspeak, ManWinWin, Valuekeep, NextBitt, SAP e IBM Maximo. 

Do estudo efetuado sobre tecnologias de identificação, depreendeu-se também que o RFID se 

distinguia do NFC sobretudo em termos de distância de leitura e devido à necessidade de 

aquisição de leitores próprios. Assim, optou-se por rejeitar o software IBM Maximo, que utiliza 

apenas código de barras, QR code e RFID como tecnologias de identificação. 

Os 5 sistemas de informação selecionados são: 

• Infraspeak: Plataforma inteligente de gestão de manutenção ou IMMP, do inglês 

“Intelligent Maintenance Management Platform”. A plataforma permite reunir 

informação útil à gestão da manutenção e ajudar nas tomadas de decisões, com base 

nessa informação. É descrita como uma evolução relativamente a um software. 

Comparativamente a um CMMS, a plataforma apresenta integrações ilimitadas, 

funcionalidades de inteligência artificial, flexibilidade na sua construção e tecnologias 

NFC e IoT. A plataforma está disponível em computadores e smartphones. É composta 

por várias aplicações, sendo estas desenvolvidas especificamente para gestores, técnicos 

e ainda clientes e membros do staff. 

• ManWinWin: Software de gestão de manutenção, um CMMS, que permite: a 

codificação e registo dos bens de manutenção; o planeamento e gestão dos trabalhos de 

manutenção; a quantificação do esforço e dos custos de mão-de-obra, materiais e 

serviços; a gestão de armazéns e a análise dos consequentes indicadores de desempenho. 

O software está organizado através de módulos, disponibilizando, para além do 

ManWinWin desktop, uma versão web e uma aplicação móvel. 

• Valuekeep: Software de gestão da manutenção, um CMMS, que permite a gestão, 

organização e acompanhamento das operações de manutenção, em qualquer lugar. O 

software foca-se na máxima durabilidade dos ativos e instalações, no controlo de custos 

e rentabilização do investimento e na qualidade e no desempenho da organização. 

Apresenta duas componentes, uma associada à área administrativa e de gestão, que se 

acede via web, e outra que exige mais mobilidade, usada por técnicos de manutenção 

em dispositivos móveis. 

• NextBitt: Software focado em todas as áreas de gestão de ativos, um EAM, que 

disponibiliza um módulo dedicado à gestão da manutenção. O software permite criar 

um sistema de manutenção capaz de antecipar problemas, gerir pedidos de intervenção 

e controlar as intervenções de manutenção. A empresa NextBitt apresenta soluções web, 

aplicações móveis e soluções complexas integradas com tecnologias como NFC e 

RFID. O software foi concebido para que a utilização fosse fácil e para que a integração 

com outras plataformas fosse rápida. O NextBitt foi considerado uma boa opção, uma 

vez que já é usado pelos técnicos de manutenção residentes, da empresa upK. A sua 

adoção permitiria a utilização de apenas um software na manutenção de equipamentos 

fitness e não fitness. 

• SAP: Software de gestão empresarial, um ERP, que disponibiliza um módulo de gestão 

da manutenção que funciona como um EAM. O software visa facilitar a gestão de ativos 

e garantir o seu bom funcionamento e desempenho, oferecendo soluções de gestão 

inteligentes, como é o caso da tecnologia NFC. Esta opção foi tida em conta, uma vez 

que o software já é utilizado pela empresa noutras áreas de gestão. 
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4.4.2 Levantamento de Requisitos 

Para uma correta comparação entre os 5 sistemas de informação selecionados, procedeu-se a 

um levantamento de requisitos que respondessem às necessidades mais específicas da empresa, 

explicados de seguida. 

O conhecimento de que, para uma boa gestão da manutenção, o desempenho tem de ser medido 

através de KPI adequados, mostrou a necessidade de, num sistema de informação, existir a 

capacidade de personalizar os KPI de acordo com os objetivos da empresa. 

Dada a utilidade dos modos de falha para a manutenção, considerou-se que o sistema de 

informação teria de ser capaz de os incluir. Ao identificar uma ocorrência, deve ser possível, 

para o equipamento em questão, selecionar um dos modos de falha criados ou identificar um 

novo. Este requisito permite que sejam feitas análises úteis, como análise dos modos de falha 

mais comuns, de forma a facilitar a gestão da manutenção. 

Após análise dos modos de falha notou-se que a maioria dos problemas não implica a 

indisponibilidade do equipamento. Por exemplo, nos equipamentos de força, muitos pedidos de 

intervenção são colocados devido a estofos danificados. Este tipo de problemas não obriga a 

que o equipamento não possa ser utilizado, sendo o único momento de indisponibilidade o da 

intervenção em si. Para uma correta avaliação dos tempos de paragem dos equipamentos, 

considerou-se necessário ser possível indicar, em cada problema, quais os momentos em que o 

equipamento não se encontra disponível. 

Um fator crucial na manutenção são as peças usadas. Assim, o sistema de informação 

selecionado teria de incluir uma vertente de peças de substituição, permitindo a cada 

intervenção associar as peças utilizadas. 

Tendo já analisado que a empresa utiliza o software SAP, na gestão de outras áreas da empresa, 

e que a manutenção em equipamentos fitness é realizada por uma empresa subcontratada, a TG, 

que utiliza a sua própria plataforma, concluiu-se que a capacidade de integração seria um fator 

crucial. Assim, procurou-se entender quais sistemas tinham a possibilidade de integrar 

informação, seja de uma forma direta, com um ERP ou com plataformas de fornecedores, seja 

de forma indireta, através de Excel. 

A empresa TG, que realiza as assistências técnicas dos equipamentos fitness, é obrigada a 

cumprir um nível de serviço acordado no contrato de manutenção, o SLA. De forma a 

compreender se esse nível é cumprido considerou-se que seria importante que o sistema de 

informação incluísse uma funcionalidade capaz de controlar e detetar inconformidades. 

Para que a solução de adoção de um software seja prática e apelativa para os técnicos de 

manutenção, o software deve ter uma vertente móvel, para que possa ser acedido, por exemplo, 

através de um telemóvel, no próprio local onde a manutenção é realizada. 

Ainda com o objetivo de ajudar no próprio processo de manutenção, entendeu-se que a 

capacidade de o sistema incluir procedimentos, manuais de instruções, vídeos e imagens de 

apoio às ações de manutenção seria crucial. Adicionalmente, os documentos devem poder ser 

acedidos pelo técnico no local onde a manutenção é realizada, através da aplicação móvel. 

Teve-se em conta que existe a possibilidade de o técnico de manutenção não ter acesso à 

internet, durante uma intervenção. A possibilidade de utilizar a aplicação móvel em modo 

offline deve ser tida em conta na seleção do sistema. 

Para solucionar as dificuldades encontradas em termos de meios de comunicação, o software 

deve permitir a criação e envio de pedidos de intervenção para os técnicos de manutenção, bem 

como a partilha de informação entre os vários intervenientes da manutenção. 
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O estudo efetuado sobre as tecnologias emergentes da Indústria 4.0, focado na IoT e nos CPS, 

mostrou que a utilização de tecnologias de identificação consistia no primeiro nível de 

implementação destas tecnologias. No sentido de evoluir tecnologicamente, dever-se-á 

implementar sensores. A utilização de sensores para monitorizar os equipamentos permite 

adotar políticas de manutenção baseadas na condição ou até preditivas. Tendo como objetivo 

que, no futuro, seja possível adotar estas tecnologias, definiu-se como requisito para um 

software a capacidade de integração de sensores. 

4.4.3 Análise Comparativa 

No sentido de comparar as possíveis soluções, recorreu-se a uma tabela onde se registou se o 

sistema era capaz de responder, na totalidade, a cada um dos requisitos. 

A avaliação foi efetuada com base num estudo aprofundado de cada software. Primeiramente 

foram analisados websites, manuais e vídeos. Sendo a informação insuficiente para a análise de 

todos os requisitos, procedeu-se à realização de reuniões com as empresas de software. 

Das 5 opções selecionadas, não se obteve, no período de realização do projeto, resposta de 2: 

NextBitt e SAP. A impossibilidade de continuar a aguardar e a insuficiência de informação 

disponível nos respetivos websites levou à sua exclusão na fase de análise comparativa. 

Na Tabela 13, encontra-se a análise dos restantes softwares. Para cada sistema de informação, 

assinalou-se apenas aqueles requisitos que eram respondidos na totalidade. Os espaços não 

preenchidos representam requisitos que são apenas respondidos parcialmente, não se 

adequando na totalidade às necessidades da empresa. 

Tabela 13 - Análise comparativa dos sistemas de informação 

 Infraspeak ManWinWin Valuekeep 

Versão portuguesa    

Sistema de identificação (NFC)    

KPI necessários ou capacidade de os 

personalizar 
   

Modos de falha tipificados    

Capacidade de identificação de 

indisponibilidades 
   

Capacidade de associar peças de 

substituição às intervenções 
   

Integração (ERP, plataforma de 

fornecedores, excel) 
   

Service Level Agreement    

Vertente móvel    

Capacidade de associar procedimentos, 

manuais de instruções, vídeos e imagens 
   

Funcionamento offline    

Comunicação    

Capacidade de integração com sensores    
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Verifica-se que o software ManWinWin não cumpre um dos requisitos na totalidade. Embora 

permita a associação de procedimentos, manuais e imagens, não é capaz de disponibilizar 

vídeos que sirvam de apoio ao técnico de manutenção. 

O software Valuekeep, embora integre etiquetas NFC, disponibiliza-as apenas para o técnico de 

manutenção, na aplicação móvel, e não na fase de pedido de intervenção. Uma vez detetado um 

problema, ao realizar um pedido de intervenção, não é possível identificar imediatamente o 

equipamento através da etiqueta NFC. Esta identificação tem de ser realizada manualmente, o 

que se torna difícil uma vez que existem vários equipamentos fitness semelhantes. 

Relativamente aos modos de falha, verifica-se que o software não se adequa às necessidades da 

empresa. 

Foi ainda feita uma análise comparativa em termos de facilidade de utilização do sistema de 

informação. Visando a compreensão do seu funcionamento, assistiu-se a uma demonstração das 

funcionalidades de cada software. Paralelamente, foram tidos em conta os preços de cada 

sistema de informação. 

O software ManWinWin apresenta o custo mais reduzido. No entanto, a maior complexidade e 

menor facilidade de utilização, levaram à sua exclusão. O software Valukeep e a plataforma 

Infraspeak assemelham-se em termos de custos. A última opção, ligeiramente mais cara, é a 

que melhor responde aos requisitos estabelecidos. Uma vez que a prioridade, para a Solinca, é 

a capacidade de o sistema responder às necessidades identificadas, optou-se pela plataforma 

Infraspeak para o apoio das operações de manutenção e a sua gestão. 

A solução disponibilizada pela Infraspeak é constituída pela plataforma propriamente dita, 

destinada especialmente ao gestor de manutenção; a aplicação móvel, Infraspeak app, destinada 

ao técnico de manutenção; e uma vertente destinada a clientes ou membros do staff designada 

Infraspeak Direct. 

4.5 Melhorias nos Procedimentos de Manutenção 

Após escolha do sistema de informação que melhor se adequa à empresa, apresentam-se as 

melhorias que este proporciona nos procedimentos de manutenção corretiva dos equipamentos 

fitness, descritos na secção 3.2.2. De forma semelhante ao fluxograma apresentado nessa 

secção, a Figura 9 representa o novo fluxograma, uma vez implementadas as propostas de 

melhoria relativas a: modos de falha; níveis de manutenção; adoção de stock; possibilidade de 

encomenda de peças e sistema de informação escolhido. 
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Figura 9 - Novos procedimentos de manutenção corretiva dos equipamentos fitness 

O processo de manutenção corretiva é despoletado pela ocorrência de um problema num dos 

equipamentos fitness. Uma vez detetado o problema, qualquer membro da empresa ou utilizador 

dos equipamentos pode aceder ao Infraspeak Direct, plataforma que permite a realização de 

pedidos de intervenção. Recorrendo à etiqueta NFC do equipamento em questão, o utilizador 

pode realizar o pedido de intervenção diretamente sobre esse equipamento. É selecionado o tipo 

de problema, através de um conjunto de possíveis sintomas, obtidos do estudo de modos de 

falha realizado e de futuros registos. 
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Adicionalmente, os problemas podem ser reportados internamente, através da própria 

plataforma Infraspeak. É identificado o equipamento, o tipo de problema, a disponibilidade ou 

indisponibilidade do equipamento e o fornecedor, que no presente caso é a TG. 

Posteriormente, o técnico residente recebe na sua aplicação móvel as notificações relativas aos 

pedidos de intervenção. A adoção do sistema permite que os problemas sejam reportados mais 

rapidamente e por qualquer pessoa. Há uma maior facilidade na comunicação, sendo que o 

pedido de manutenção é imediatamente registado na plataforma e transmitido. As respetivas 

informações, como tempos e sintomas, são guardadas de forma a possibilitar análises futuras. 

Uma vez junto do equipamento, o técnico residente realiza a tarefa de diagnóstico, com recurso 

à aplicação móvel. A identificação do equipamento torna-se mais fácil devido à possibilidade 

de leitura das etiquetas NFC, desde o momento de pedido de intervenção. O diagnóstico fica 

automaticamente registado, sendo possível realizar uma descrição detalhada do problema. 

Caso se trate de uma intervenção de nível 1, nível básico de manutenção, o técnico residente 

procede à sua execução. Se forem necessárias peças e estas estiverem disponíveis em stock, o 

técnico residente realiza a substituição. Se, por outro lado, as peças necessárias não estiverem 

disponíveis, o técnico realiza uma encomenda, consultando o documento de identificação das 

peças, e, seguidamente, procede à sua substituição. Caso o técnico residente não consiga 

resolver o problema, interrompe a intervenção na aplicação móvel e assinala a necessidade de 

uma assistência técnica, criando uma pausa na avaria, que surge imediatamente na plataforma. 

Ao serem criadas pausas, assinala-se a respetiva causa, nomeadamente “a aguardar visita 

técnica”. 

Tal como acontecia anteriormente, o club manager é responsável por colocar o pedido de 

assistência técnica à TG. Contudo, a comunicação é facilitada e registada. Acedendo à 

plataforma, o club manager verifica que existe uma avaria que aguarda assistência técnica e 

tem acesso a toda a informação relativa ao problema. Ao realizar o pedido de assistência na 

plataforma da TG, o club manager pode escolher enviar um e-mail complementar, a partir da 

plataforma Infraspeak, que reúne num documento pdf toda a informação relativa ao problema. 

Uma vez colocado o pedido de assistência técnica, o motivo da pausa na avaria passa a ser 

registado, no sistema de informação, como responsabilidade da TG. Nos contratos de 

manutenção com a TG, está definido um SLA de 48 horas. Se esse tempo for ultrapassado, a 

plataforma emite um aviso. 

Ao receber o pedido, o técnico da TG prepara a assistência técnica. Esta preparação torna-se 

mais fácil, devido à indicação do problema através dos modos de falha tipificados. 

A intervenção do técnico da TG pode ser registada pelo próprio, caso lhe seja concedido acesso 

à aplicação móvel, ou pelo técnico residente que o acompanhe durante a resolução do problema. 

São adicionadas as tarefas realizadas, a respetiva descrição e as peças de substituição utilizadas. 

Caso não sejam necessárias peças ou caso seja necessária alguma peça que esteja disponível 

em stock, o técnico da TG realiza a reparação no momento. Por outro lado, se forem necessárias 

peças que não estejam disponíveis em stock, o técnico terá de fazer uma encomenda à fábrica. 

Nesta situação, é possível indicar uma pausa devida à espera por material. 

Após realização da reparação, se o problema não ficar resolvido, os passos anteriores são 

repetidos. 

Quando o problema fica resolvido, a avaria é encerrada na aplicação móvel. Todos os 

procedimentos são registados na plataforma, desde descrições dos problemas e das 

intervenções, aos motivos de pausas e aos tempos decorridos entre cada etapa. 

A informação armazenada contempla todas as fases da resolução do problema, referentes tanto 

aos técnicos residentes como aos técnicos da TG. Adicionalmente, a informação da empresa 

TG pode ser integrada na plataforma Infraspeak de diferentes formas. A integração pode ser 
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feita através de uma API, do inglês “Application Programming Interface”, uma interface capaz 

de estabelecer a ligação entre a plataforma da TG e a plataforma Infraspeak. Em alternativa, 

podem ser realizadas exportações, em Excel, da informação presente na plataforma TG e 

importações para a plataforma Infraspeak. Por fim, é também possível anexar relatórios da TG 

aos equipamentos. 

Dado o curto espaço de tempo disponível para a realização do presente projeto, não foi possível 

implementar as melhorias propostas e, consequentemente, analisar os respetivos resultados. No 

entanto, após implementação, os dados guardados no sistema de informação permitem o cálculo 

dos indicadores de desempenho, descritos nas secções 2.3 e 3.6. 

4.6 Planos de Manutenção Preventiva 

Após análise dos registos das ocorrências fornecidos pela TG e dos modos de falha, constatou-

se que muitos dos problemas eram causados pela falta de lubrificação, de limpeza e de apertos 

nos equipamentos. Percebeu-se também que as ações preventivas recomendadas nos manuais 

dos equipamentos, como verificações do estado de desgaste das peças, limpeza dos 

equipamentos e verificações de apertos, não estavam a ser realizadas de acordo com as 

periodicidades indicadas. Conclui-se que a elevada percentagem, horária e de custos, de 

manutenção corretiva face à preventiva e a insatisfação dos clientes face à manutenção, podem 

ser reduzidos se essas ações de manutenção preventiva forem realizadas. 

Embora existam contratos com a empresa fornecedora para a realização periódica de 

manutenção preventiva, sentiu-se a necessidade de os complementar com planos de 

manutenção preventiva adequados. 

4.6.1 Recomendações do Fornecedor 

A criação de planos de manutenção preventiva passou pelo estudo das recomendações do 

fornecedor, estabelecidas nos manuais dos equipamentos fitness. Desta análise resultou uma 

tabela em que, a cada equipamento, se associam as ações preventivas recomendadas, a respetiva 

periodicidade e a indicação das instruções, geralmente acompanhadas por imagens. Estas 

tarefas estão representadas nos manuais de serviço. Na Tabela 14, observa-se o exemplo do 

equipamento Pulldown Selection PRO. 

Tabela 14 - Recomendações do fornecedor para o equipamento Pulldown Selection PRO 

Ação Preventiva Periodicidade Instruções Incluídas 

Inspeção para deteção de danos e/ou desgaste Duas semanas Troca das partes estofadas 

Troca do cabo 

Regulação da tensão do cabo 

Desmontagem do painel traseiro da 

coluna de pesos 

Limpeza das partes externas do produto com esponja húmida Uma semana 

Verificação da condição dos cabos Um mês 

UNITY - Verificação da integridade do cabo de alimentação Periodicamente 

UNITY - Limpeza do aparelho com pano macio e seco Um dia 

UNITY - Limpeza da barra dos sensores com pincel macio Um mês 

No Anexo F, observa-se a totalidade dos equipamentos e as respetivas tarefas de manutenção 

preventiva. 

4.6.2 Ordens de Trabalho e Calendarização 

Depois de estabelecidas as ações de manutenção preventiva recomendadas, é necessária a 

criação de ordens de trabalho e realização da respetiva calendarização. Esta etapa visa obter 

uma distribuição equilibrada da carga de trabalho. Para tal, é necessário ter em conta a duração 
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prevista para cada ação, visando a correta alocação desse tempo ao correspondente colaborador. 

Na presente empresa, os técnicos residentes são responsáveis pela manutenção dos 

equipamentos não fitness. Assim, a criação de planos de manutenção preventiva deve ser 

flexível, tendo em conta o possível tempo ocupado pela manutenção corretiva de equipamentos 

fitness e o tempo ocupado pela manutenção, corretiva e preventiva, de equipamentos não fitness. 

É importante referir que, com a implementação da plataforma Infraspeak, esta etapa torna-se 

mais fácil. A possibilidade de visualizar a distribuição das ordens de trabalho num calendário 

facilita o seu equilíbrio e permite ter uma melhor perceção do tempo ocupado. Uma vez que a 

empresa ainda não possui o sistema de informação, estudou-se o seu funcionamento e 

prepararam-se as informações necessárias de forma a facilitar a sua futura implementação e 

organização na plataforma. 

Grande parte das ações de manutenção preventiva são comuns a vários equipamentos. Nestas 

situações, procedeu-se à elaboração de rotinas de manutenção preventiva. Para cada rotina, 

registaram-se as tarefas a realizar, a periodicidade, os equipamentos abrangidos, uma estimativa 

do tempo necessário para a sua realização e o executante. Na Tabela 15, observa-se um resumo 

das rotinas criadas e respetiva periodicidade. 

Tabela 15 - Rotinas e respetiva periodicidade 

Rotina Periodicidade 

UNITY - Limpeza do aparelho com pano macio e seco Diária 

Limpeza das partes externas do produto com esponja húmida Diária 

Verificação de aperto dos parafusos de fixação dos ganchos e folga dos ganchos Semanal 

Limpeza das partes externas do produto com esponja húmida Semanal 

Inspeção para deteção de danos e/ou desgaste Semanal 

Inspeção para deteção de danos e/ou desgaste Quinzenal 

Verificação da integridade do cabo de alimentação Mensal 

Verificação de aperto dos parafusos do chassi e dos estofamentos Mensal 

Verificação da condição do mosquetão Mensal 

Verificação da condição dos cabos Mensal 

UNITY – Verificação e limpeza Mensal 

As restantes ações de manutenção foram agrupadas segundo o equipamento em que são 

efetuadas, de forma a posteriormente serem criados os respetivos planos de manutenção 

preventiva na plataforma. 

A informação completa relativa às rotinas encontra-se no Anexo G e as restantes ações de 

manutenção encontram-se no Anexo H. 

4.6.3 Implementação no Sistema de Informação 

Durante a implementação do sistema de informação selecionado, todas as intervenções 

preventivas acima mencionadas, respetivas periodicidades e equipamentos abrangidos, são 

introduzidas na plataforma. Esta parametrização inicial é feita com o apoio de uma pessoa 

especializada, da empresa Infraspeak. 

Posteriormente, procede-se à criação de trabalhos de forma a constituir os planos de 

manutenção preventiva. A criação de trabalhos inicia-se com a seleção das intervenções, 

previamente introduzidas na plataforma, que se pretende que façam parte do plano de 

manutenção preventiva. 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

46 

De seguida, é realizada a calendarização de cada intervenção, conforme a sua periodicidade 

recomendada. Na Figura 10, observa-se uma imagem da calendarização das intervenções na 

plataforma Infraspeak.  Caso se trate de manutenção subcontratada, é possível definir a duração 

do contrato, para que sejam criadas todas as ordens de trabalho existentes até à sua data final. 

 

Figura 10 - Calendarização das intervenções na plataforma Infraspeak ,                                                                 

in https://blog.infraspeak.com/pt-pt/manutencao-preventiva/#Plano, consultado em 2021-05-20, 11:52 

Por fim, atribui-se o nome do plano, o centro de custos e os clubes aos quais este se aplica. No 

caso de se tratar de um plano de manutenção incluído nos contratos com a TG, é possível definir 

o fornecedor do serviço, incluí-lo no centro de custos respetivo às preventivas de contrato e 

associar um SLA. 

Uma vez terminada a criação de trabalho é possível visualizá-lo, na lista de trabalhos 

disponibilizada na plataforma, como se observa na Figura 11, e consultar todos os equipamentos 

incluídos e tarefas que devem ser realizadas. 

 

Figura 11 - Lista de trabalhos da plataforma Infraspeak,                                                                                          

in https://blog.infraspeak.com/pt-pt/manutencao-preventiva/#Plano, consultado em 2021-05-20, 11:55 

As ações de manutenção agendadas podem ser observadas num calendário e filtradas segundo 

o clube ou o técnico. Por fim, existe uma secção, designada Planner Semanal, que permite 

observar os trabalhos de manutenção preventiva planeados e organizar os trabalhos de 

manutenção corretiva pendentes. Esta secção permite ter uma perceção visual da semana, 

facilitando a sua organização e distribuição de trabalho. 

https://blog.infraspeak.com/pt-pt/manutencao-preventiva/#Plano
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4.6.4 Funcionamento da Aplicação Móvel 

O técnico de manutenção pode consultar os trabalhos que deve realizar diariamente recorrendo 

à agenda da aplicação móvel. Na agenda, são apresentados os trabalhos de manutenção 

corretiva não resolvidos e os trabalhos de manutenção preventiva planeados para o dia em 

questão. 

Para executar uma intervenção de manutenção preventiva, o técnico abre o trabalho agendado 

e visualiza o equipamento em questão e as tarefas a realizar, em formato checklist. À medida 

que vai realizando as tarefas, regista-as como completas. É possível, em cada tarefa, registar 

peças de substituição usadas, associar imagens e ainda introduzir valores que sejam exigidos, 

como os quilómetros de uma passadeira. Caso se trate de uma rotina, que exige a passagem por 

vários equipamentos, o técnico terá de ler as etiquetas NFC, comprovando a sua presença no 

local. 

Assim que todas as tarefas forem completadas e o trabalho encerrado, este desaparece da agenda 

do técnico de manutenção. O desenvolvimento dos trabalhos de manutenção preventiva pode 

ser seguido na plataforma. 
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5  onclusões e Perspetivas de Trabalho Futuro 

No presente capítulo reúnem-se as principais conclusões do projeto desenvolvido. Com o 

estudo aprofundado sobre o funcionamento da manutenção dos equipamentos fitness, foi 

possível apresentar soluções e propostas de melhoria necessárias do ponto de vista da gestão. 

Foram identificados e medidos indicadores de desempenho, fundamentais para as tomadas de 

decisão. Foi estudada a forma de diminuir o tempo de paragem de equipamentos, permitindo 

uma maior eficiência e redução de custos na empresa. Neste capítulo apresentam-se também as 

perspetivas de trabalho futuro, propondo-se um caminho a tomar de forma a desenvolver 

tecnologicamente os processos de manutenção da empresa. 

5.1 Conclusões 

Visando atingir o objetivo principal de inovar as operações de manutenção dos equipamentos 

fitness na Solinca, diminuir os custos e aumentar a satisfação dos clientes, o presente projeto 

baseou-se num estudo aprofundado sobre smart maintenance e as tecnologias emergentes. 

Através do estudo teórico, foi possível perceber de que modo as tecnologias de identificação 

podem ser usadas na manutenção e concluir que a tecnologia NFC é a mais adequada à presente 

situação, por ser difícil de copiar, apresentar uma leitura de curto alcance e não necessitar de 

aparelhos de leitura das etiquetas. 

A análise do estado da empresa permitiu a deteção de áreas passíveis de melhoria, originando 

novos objetivos a serem alcançados com as soluções propostas no projeto. O estudo dos 

procedimentos de manutenção dos equipamentos fitness, permitiu perceber que a comunicação, 

identificação de equipamentos e descrição adequada de problemas eram áreas que podiam ser 

melhoradas. Foram também identificadas como melhorias necessárias a redução de tempo e 

criação de registos, com base nos procedimentos estudados. A análise dos sistemas de 

informação existentes levou à conclusão de que um sistema de apoio à gestão da manutenção 

seria vantajoso para a empresa. Concluiu-se ainda que os custos de manutenção poderiam ser 

reduzidos, bem como os tempos de espera de peças de substituição. A análise dos planos de 

manutenção preventiva e das recomendações fornecidas nos manuais dos equipamentos indicou 

que a execução de intervenções preventivas complementares seria benéfica. Por fim, o cálculo 

de indicadores de desempenho reforçou algumas das áreas de melhoria identificadas: a redução 

de custos, a criação de registos e o aumento de intervenções de manutenção preventiva, de 

forma a reduzir a necessidade de manutenção corretiva e aumentar a satisfação dos clientes. 

Após estudo de várias propostas de soluções para cada área de melhoria, é possível retirar as 

seguintes conclusões. 

A determinação de modos de falha possibilita a compreensão sobre os problemas mais comuns, 

ocorridos nos equipamentos fitness, prevendo-se que a sua implementação possibilite análises 

mais fáceis para o gestor de manutenção. Após implementação do sistema de informação, 

prevê-se que a solução permita uma melhor descrição de problemas e uma fácil associação de 

possíveis soluções, facilitando o trabalho do técnico de manutenção. 

Através do estudo dos modos de falha, é possível concluir que existem ações de manutenção 

simples que podem ser efetuadas por técnicos residentes, sem recorrer a manutenção 

subcontratada. A adoção de níveis de manutenção, em que o primeiro nível é realizado pelos 

técnicos residentes, possibilita a redução de custos e encaminha a empresa para uma 

manutenção mais autónoma e independente da empresa fornecedora. 

Prevê-se que a adoção de stocks previna os elevados tempos de espera por peças de substituição 

e algumas das deslocações realizadas pelos técnicos da empresa fornecedora. Através do estudo 
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realizado relativamente a esta proposta, foi possível determinar quais as peças que devem ter 

stock. A possibilidade de encomendar peças, consideradas de primeiro nível de manutenção, 

capacita uma intervenção mais rápida, contribuindo também para a redução de tempos de 

espera. Uma vez realizado um diagnóstico pelo técnico residente, as peças necessárias podem 

ser encomendadas, evitando a espera pela visita do técnico de manutenção da empresa 

fornecedora, respetivo diagnóstico e encomendas. 

A correta gestão de manutenção é facilitada pela existência de dados históricos. O estudo sobre 

tecnologias de identificação permitiu concluir de que modo estas podem beneficiar a 

manutenção, indicando que deviam ser integradas na solução que procura responder à 

necessidade de inovação dos procedimentos de manutenção. Estes fatores, associados à 

necessidade de um meio de comunicação adequado e à inexistência de um sistema de 

informação de apoio à manutenção, levaram à conclusão de que a implementação de um 

software seria fulcral para a realização do objetivo principal do projeto. 

Através do estudo de várias soluções de sistemas de informação de apoio à gestão da 

manutenção disponíveis no mercado e do levantamento de requisitos da empresa, foi possível 

escolher o sistema mais adequado. O sistema de informação selecionado foi a plataforma 

Infraspeak, dado que cumpre na totalidade os requisitos identificados. A implementação e o 

funcionamento do sistema foram estudados, de forma a perceber quais as vantagens face às 

necessidades da empresa. 

Prevê-se que os planos de manutenção preventiva criados previnam uma parte significativa dos 

problemas ocorridos nos equipamentos. Neste sentido, foi realizado um estudo sobre o 

funcionamento do sistema de informação, possibilitando a preparação dos dados para que 

possam ser introduzidos e para que a criação de ordens de trabalho e a calendarização possam 

ser terminadas, após implementação do sistema de informação. 

Por fim, como conclusão das propostas de melhoria, apresenta-se o fluxograma que estabelece 

os novos procedimentos para a manutenção dos equipamentos fitness da empresa Solinca, que 

permitirão ir ao encontro do objetivo deste projeto, ou seja, diminuir os custos de manutenção 

e aumentar a satisfação dos clientes. 

5.2 Perspetivas de Trabalho Futuro 

Atualmente, o estudo teórico sobre smart maintenance e a inovação da manutenção através da 

adoção de novas tecnologias é extenso. Contudo, a sua aplicação em empresas encontra-se 

ainda pouco desenvolvida. 

Verifica-se que, em ambiente empresarial, existe muitas vezes uma falta de registos e 

aproveitamento de dados. Nesse sentido, o presente projeto possibilita a criação das bases 

necessárias para a futura implementação de uma manutenção mais “inteligente”, na empresa. 

Primeiramente, propõe-se a implementação do sistema de informação escolhido, de forma a dar 

continuidade a este projeto. Paralelamente propõe-se a implementação dos novos 

procedimentos para as operações de manutenção dos equipamentos fitness, de acordo com o 

fluxograma apresentado. Deste modo, a empresa terá os meios necessários para analisar os 

indicadores de desempenho definidos na presente dissertação e, consequentemente, dar 

continuidade ao processo de melhoria contínua da gestão da manutenção. 

Propõe-se ainda como trabalho futuro o estudo dos vários equipamentos fitness, de forma a 

compreender os fatores que possam contribuir para o seu desgaste ou avaria. O registo de 

valores relativos a fatores de uso, como os quilómetros percorridos por uma passadeira, 

possibilita uma melhoria na gestão da manutenção preventiva ao longo do tempo e consequente 

redução de pedidos de intervenção corretiva. 
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Tendo definido, como requisito do sistema de informação, a capacidade de integração de 

sensores, através dos quais é possível, por exemplo, medir o desgaste dos equipamentos, criou-

se a possibilidade de futuramente desenvolver a manutenção, fazendo-a evoluir 

tecnologicamente. Nesse sentido, propõe-se a utilização de sensores de forma a adotar uma 

política de manutenção baseada na condição, ou preditiva, e reduzir a quantidade de pedidos de 

manutenção corretiva. 

Relativamente às propostas de solução de níveis de manutenção, de adoção de stock e de 

encomenda de peças, prevê-se a necessidade de discussão com a empresa fornecedora. As 

alterações propostas exigem que sejam feitos novos contratos e estabelecidos os direitos e 

obrigações de cada parte envolvida. Por fim, deve ser desenvolvido o estudo sobre a gestão de 

stocks, uma vez obtidas as variáveis necessárias. 
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ANEXO A: Modos de Falha e Respetivos Níveis de Manutenção 
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ANEXO B: Estudo de  ustos dos Níveis de Manutenção 

 

Situação A 

 CC - Valor do contrato de 

manutenção, pago pela Solinca à TG 

 CR - Custo real das intervenções 

  

Situação B 

 CRB - Custo real das intervenções na 

situação B 

 CR1 - Custo real das intervenções 

classificadas como nível 1 

 CCB - Valor do contrato na situação B 

 CB1 - Custo hipotético das 

intervenções de nível 1 

Assumindo que o valor do contrato varia de forma linear em relação ao custo real tabelado e 

registado pela TG: 

 

 

Sabe-se que: 

 

 

 

 

Situação B iguala situação A quando: 
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Para determinar o desconto das peças, sabendo os descontos de deslocação e mão-de-obra: 

 

 

CR1 divide-se em: 

 D - Deslocações 

 MO – Mão-de-obra 

 P - Peças 

  

Admitindo: 

 k – Desconto das deslocações 

 w – Desconto da mão-de-obra 

 y – Desconto das peças 

Sabe-se que: 

 

 

 

Desconto das peças é dado por: 

 

 

Dado que deixam de existir deslocações: k = 1 

Supondo w = 0.9: 

 

 

Análise dos descontos das peças: 

 Média dos descontos das peças 23% 

 Mediana dos descontos das peças 16% 

 Média ponderada, segundo os 

acessos anuais 

27% 
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ANEXO  : Análise AB  em Termos de Quantidade de Uso das Peças 

 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

61 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

62 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

63 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

64 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

65 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

66 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

67 

 



                                          Uma Nova Abordagem na Gestão da Manutenção de Equipamentos Fitness 

Recorrendo a Tecnologias de Identificação 

68 

ANEXO  : Análise AB  em Termos de  usto das Peças 
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ANEXO E: Quantidade de Stock a Adotar 
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ANEXO F: Recomendações do Fornecedor 
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ANEXO G: Rotinas 
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ANEXO H: Restantes Ações de Manutenção 
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