
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 ANEXO V 

 APÊNDICE V 

 PARQUEMETRO 
  

 



CONCURSO PÚBLICO PARA A SUBCONCESSÃO DO SISTEMA DE METRO LIGEIRO DA ÁREA METROPOLITANA 
DO PORTO 

CADERNO DE ENCARGOS 
ANEXO V 

APÊNDICE V - PARQUEMETRO 

 

 

2/2 
Metro do Porto, S.A.  maio de 2017 

 

 

PARQUEMETRO 

 

Nome do Ficheiro Número de páginas 

Manual de Operação e Manutenção.pdf 238 

Plano de intervenção em situações anómalas.pdf 42 

Procedimentos para cortes e ensaios de situações de falha 

de alimentação eléctrica.pdf 
6 

 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































 



 
 
 
 
 

Sistema de Controlo de Estacionamento 

Skidata Parking.Logic 

Procedimentos para Cortes e Ensaios de Situações de Falha de 

Alimentação Eléctrica 
 
Nota Técnica 6 
Assunto: Procedimentos para cortes ou ensaios de falha de alimentação eléctrica ao sistema em geral e aos 
diversos equipamentos em particular. 
Anexos:  
 

 
 
 
1 – Descrição geral das soluções de alimentação eléctrica utilizadas 
Os sistemas de gestão e controlo de estacionamento Skidata estão, em geral, preparados para fazer face 

a cortes da sua alimentação eléctrica. Escreve-se “em geral” porque para cada sistema é definida uma solução ou 
configuração à medida das necessidades ou requisitos da situação, não sendo portanto uma situação semelhante 
para todos os casos. 

Descrevem-se a seguir 3 tipos de configurações típicas. 
 
1.1 – Sistemas com Baixo nível de protecção contra falhas de energia eléctrica 
No caso mais comum pretende-se apenas proteger os equipamentos mais sensíveis contra possíveis 

danos causados pela falha na alimentação eléctrica. Segundo esse critério, os equipamentos mais importantes e 
que necessitam dessa protecção são os computadores do sistema, nomeadamente a central de gestão, onde está 
armazenada a totalidade dos dados do sistema. Existem ainda outros equipamentos com computadores: caixas de 
pagamento manual, postos de trabalho de gestão, computadores de processamento, máquinas de pagamento 
automático, computadores para aplicações auxiliares. Outros tipos de equipamentos, p.ex. colunas, barreira, leitores 
de cartões, painéis informativos, equipamentos activos de rede de dados, não são alimentados nem têm protecção 
do seu desligamento, ficando totalmente inoperacionais durante esse período. 

Nestes casos utilizam-se normalmente aparelhos designados habitualmente por UPS (dispositivos que 
garantem a alimentação ininterrupta) com uma autonomia calculada para cerca de 15 minutos e com ligação ao 
equipamento alimentado para que, antes de se atingir o ponto de descarga total das baterias desses dispositivos, os 
equipamentos possam ser sinalizados e se possa proceder ao desligamento automático e em condições 
controladas. Quando a energia eléctrica da rede voltar a estar disponível, os equipamentos arrancam 
automaticamente, e as baterias das UPSs voltam a carregar. 
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1.2 - Sistemas com nível Médio de protecção contra falhas de energia eléctrica 
Num grau de protecção e funcionalidade acima incluem-se os sistemas que, em situações de emergência 

causadas por falha de energia, podem ser alimentados a partir de gerador. Nestes casos há que assegurar que os 
equipamentos mais sensíveis não se danificam com a falha de energia que surge entre o início da falha 
propriamente dita e a disponibilidade de energia eléctrica proveniente do gerador. 

Nesta situação, as UPSs referidas na secção anterior têm por objectivo manter em funcionamento os 
equipamentos sensíveis (que incluem computadores) no intervalo de tempo que medeia entre o início da falha da 
energia da rede eléctrica e a disponibilização de energia proveniente do gerador. Em situação normal esse tempo 
pode variar entre algumas dezenas de segundos e poucos minutos. Estando as UPSs dimensionadas para tempos 
muito superiores, o comportamento esperado é de que o equipamento não se chegue a desligar nesse intervalo de 
tempo. 

Como seria de esperar, outros equipamentos que não disponham de UPS serão desligados quando se 
inicia a falha de energia, ficando totalmente inoperacionais nessa altura, voltando a arrancar quando for 
disponibilizada a energia do gerador. 

A comutação da energia eléctrica do gerador para a rede eléctrica normal faz-se sem interrupções e de 
forma automática. 

Resta ainda sublinhar que é possível que uma parte ou a totalidade dos equipamentos de um sistema não 
sejam alimentados a partir de gerador em caso de falha de energia. Nesses casos, caímos na situação descrita em 
1.1. 

 
1.3 - Sistemas com nível Alto de protecção contra falhas de energia eléctrica 
Finalmente, num grau superior de protecção e funcionalidade, surgem os sistemas alimentados por fontes 

de energia eléctrica ininterrupta, que não necessitam de qualquer protecção uma vez que essa é assegurada a 
montante, no próprio sistema de alimentação 

Admitindo que a alimentação eléctrica não falha (caso contrário caímos nas situações descritas antes), o 
comportamento esperado do sistema é o de continuidade do serviço, sem interrupções. 

 
 
2 – Procedimentos em caso de corte inadvertido de energia eléctrica 
 
2.1 - Sistemas com Baixo nível de protecção contra falhas de energia eléctrica 
 
Comportamento esperado do sistema: 

• Os equipamentos com computador permitirão a conclusão das acções em curso, iniciando o 
procedimento de desligamento automático assim que for atingido um nível pré-definido de carga 
das baterias; 

• Os equipamentos sem UPS serão desligados de imediato, ficando inoperacionais; 
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• O Centro de Controlo indicará mensagens de falha de energia e equipamentos offline (impossível 
comunicar com esses equipamentos, por estarem também desligados ou por estarem desligados 
os equipamentos activos de rede impedindo essa comunicação); 

• Uma parte substancial da funcionalidade das máquinas em modo offline será afectada; 

• Quando a energia retorna os equipamentos arrancam de imediato; 

• A estabilização total do sistema pode demorar alguns minutos uma vez que o arranque de 
algumas máquinas (por exemplo de pagamento automático) pode demorar alguns minutos. 

 
Procedimentos do operador: 

• Terminar de imediato as operações em curso na caixa manual, centro de controlo, máquina de 
pagamento automático, etc; 

• Dar atenção a clientes que possam ter sido afectados pelo corte por estarem a utilizar máquinas 
que foram desligadas nessa altura ou que pretendam utilizar máquinas que estão desligadas; 

• Dar seguimento os procedimentos de emergência definidos para essa situação pelos 
responsáveis da operação do sistema; 

• Aguardar a reposição da energia eléctrica na rede; 

• Vigiar o arranque dos diversos equipamentos (ver secção seguinte) e dar seguimento aos 
procedimentos para resolução de eventuais problemas técnicos; 

• Solicitar assistência técnica em casos de avaria. 
 
Problemas que podem surgir: 
De uma forma global deve-se vigiar o Centro de Controlo e as suas mensagens de erro ou aviso e 

proceder em conformidade com os processos definidos. Deva ainda dedicar-se alguma atenção aos utentes, 
tentando percepcionar alguma falha que persista e não esteja assinalada no sistema. 

• Arranque instável de algum equipamento: rearrancar de forma manual; 

• Veículo sobre loops durante o arranque dos detectores (impedindo a detecção por diferenças): 
sair do loop e voltar a entrar; 

• No caso de cortes sucessivos as UPSs podem descarregar totalmente sem tempo para 
recarregar nos intervalos, levando a situações de possíveis danos para os computadores; 

• Baterias de UPS já desgastadas de tal forma que não suportem os equipamentos durante o 
tempo mínimo necessário para proceder a um desligamento automático e ordenado dos 
equipamentos que alimentam; 

• Desacerto de contagens de veículos por terem passado em pontos de contagem desligados: 
necessário fazer acerto manual. 
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2.2 - Sistemas com nível Médio de protecção contra falhas de energia eléctrica 
 
Comportamento esperado do sistema: 

• Os equipamentos com computador manterão o funcionamento sem interrupções; 

• Os equipamentos sem UPS serão desligados de imediato, ficando totalmente inoperacionais; 

• O Centro de Controlo indicará mensagens de falha de energia e equipamentos offline (impossível 
comunicar com esses equipamentos, por estarem também desligados ou por estarem desligados 
os equipamentos de activos de rede impedindo essa comunicação); 

• Uma parte substancial da funcionalidade das máquinas em modo offline será afectada; 

• Quando a energia retorna os equipamentos desligados arrancam de imediato; 

• A estabilização total do sistema pode demorar alguns minutos uma vez que o arranque de 
algumas máquinas (por exemplo de pagamento automático) pode demorar alguns minutos. 

 
Procedimentos do operador: 

• Dar atenção a clientes que possam ter sido afectados pelo corte pode estarem a utilizar 
máquinas que foram desligadas nessa altura ou que pretendam utilizar máquinas que estão 
desligadas; 

• Dar seguimento os procedimentos de emergência definidos para essa situação pelos 
responsáveis da operação do sistema; 

• Aguardar a reposição da energia eléctrica na rede, o que deveria suceder de imediato; 

• Vigiar o arranque dos diversos equipamentos (ver secção seguinte) e dar seguimento aos 
procedimentos para resolução de eventuais problemas técnicos; 

• Solicitar assistência técnica em casos de avaria. 
 
Problemas que podem surgir: 
De uma forma global deve-se vigiar o Centro de Controlo e as suas mensagens de erro ou aviso e 

proceder em conformidade com os processos definidos. Deva ainda dedicar-se alguma atenção aos utentes, 
tentando percepcionar alguma falha que persista e não esteja assinalada no sistema. 

• Arranque instável de algum equipamento: rearrancar de forma manual; 

• Veículo sobre loops durante o arranque dos detectores (impedindo a detecção por diferenças): 
sair do loop e voltar a entrar; 

• No caso de cortes sucessivos as UPSs podem descarregar totalmente sem tempo para 
recarregar nos intervalos, levando a situações de possíveis danos para os computadores; 

• Baterias de UPS já desgastadas de tal forma que não suportem os equipamentos durante o 
tempo mínimo esperado; 

• Desacerto de contagens de veículos por terem passado em pontos de contagem desligados: 
necessário fazer acerto manual. 
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2.3 – Falhas de energia parciais 
Pode suceder que a falha de energia afecte apenas uma parte do sistema, atingindo um grupo restrito de 

equipamentos. A situação esperada e correspondentes procedimentos são idênticos aos descritos em 2.1 e 2.2. 
Note-se que pode ser mesmo uma situação muito pontual de um único equipamento ou um dispositivo 

activo de rede, por exemplo devido a um disjuntor disparado, corte de um cabo ou situação similar. 
Chama-se ainda a atenção para eventuais situações de problemas de comunicação entre equipamentos, 

que podem provocar a mesma mensagem de aviso ou erro no Centro de Controlo e que podem ter origens distintas: 
falha de comunicação por corte ou avaria na rede de comunicações ou também falha de comunicação por se 
encontrar desligado o equipamento que deveria comunicar. 

 
 
3 – Procedimentos em caso de ensaio de situações de falha de energia eléctrica ou paragens para 

manutenção 
 
3.1 – Ensaios de situações de falha de energia 
Não devem ser ensaiados equipamentos em que existam problemas já conhecidos antecipadamente, 

nomeadamente que se relacionem com as suas UPSs e estado de conservação das baterias. 
Deve-se assegurar que foi feita manutenção preventiva previamente e que os testes parciais foram bem 

sucedidos. 
Não há nenhuma preparação especial que deva ser feita. 
O ensaio inicia-se com um corte geral da alimentação eléctrica e termina com a reactivação do mesmo 

comando, repondo-se a normalidade. 
Deverá ser observado o comportamento dos equipamentos protegidos por UPS, nomeadamente se a 

forma de desligamento é a esperada. Posteriormente podem ser observados os respectivos registos internos para 
esclarecimento de alguma dúvida que persista. 

Deve observar-se o estado geral do sistema através do Centro de Controlo e visualmente. Igualmente deve 
ser dada atenção à eventual situação de algum utente que possa ter ficado em situação de impedimento ou outra. 

O ensaio (o corte de energia) deverá ter uma duração superior à autonomia das UPSs (que como já foi 
referido, diminui ao longo do tempo de vida das respectivas baterias). 

Há ainda que observar o rearranque do sistema após ter sido reposto o fornecimento de energia, pois pode 
haver instabilidades de alimentação que provoquem bloqueios pontuais de equipamentos. 

Não devem ser efectuados ensaios sucessivos sem que se tenha assegurado o recarregamento das 
baterias das UPSs, descarregadas durante os ensaios já realizados antes. 

 
 
 
3.2 – Paragens para manutenção 
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Nos casos em que há cortes planeados de alimentação eléctrica, normalmente por motivos de manutenção 

ou trabalhos no local, deve sempre proceder-se ao desligamento prévio de todos os equipamentos afectados, 
utilizando os comandos próprios para tal, nos casos de equipamentos que integrem computadores, ou no interruptor 
geral de cada equipamento para os outros equipamentos. 

Deverá ser dada especial atenção às situações em que haja cortes sucessivos, pois as UPSs podem não 
dispor de carga suficiente para assegurar o desligamento automático e ordenado dos equipamentos que 
supostamente deveriam assegurar essa função. 
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1. Requisitos de Manutenção do Sistema de Bilhética  

A Subconcessionária é responsável pela manutenção do Sistema de Bilhética, incluindo todos os seus 

componentes. 

 

Deverá ainda, no decorrer das atividades de reposição de consumíveis, desenvolver ações básicas de 

diagnóstico, incluindo: 

1. MVA: 

 Verificação da boa legibilidade do monitor e displays; 

 Verificação do bom desempenho na navegação entre menus (lentidão/congelamentos); 

 Verificação das funcionalidades táteis do monitor 

 Teste da impressora de recibos, incluindo a boa legibilidade destes; 

 Teste do leitor de títulos; 

 Teste do dispensador de títulos; 

 Inspeção do módulo TPA; 

 Teste básico do módulo de moedas; 

 Teste básico do módulo de notas; 

 Teste de teclas e botões; 

 Aferição entre a quantidade de consumíveis existentes e o estimado pela aplicação; 

 Verificação da ausência de ruídos anómalos (ventoinhas, silvos,…); 

 Verificação do estado geral de conservação do equipamento, incluindo máscaras, 

sinalética e elementos informativos. 

 

2. Validadores nas imediações: 

 Verificação da boa legibilidade do display; 

 Teste de validação com cartão de teste; 

 Verificação das funcionalidades básica (mensagem de validação, indicadores luminosos, 

aviso sonoro e rapidez de validação); 

 Verificação do estado geral de conservação do equipamento. 

 

As anomalias detetadas e não solucionáveis, através de intervenções de 1ª linha, devem dar origem a 

pedidos de intervenção pela manutenção. 
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Sem prejuízo do indicado no plano de manutenção de referência devem ainda ser incluídas ações de 

backups de softwares e firmwares, manutenção de bases de dados e verificação/correção dos níveis 

de processamento e desempenho nas vertentes de hardware e software. 

 

 A periodicidade das ações preventivas deve ser ajustada em função da utilização dos equipamentos, 

devendo ser mais frequentes nos equipamentos mais utilizados. 

 

2. Plano de Manutenção do Sistema de Bilhética 

Nome do Ficheiro Número de páginas 

PM_Bilhetica.pdf 49 

LL_Bilhetica.pdf 2 
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1. OBJETIVO  
 

O objetivo deste documento, é o de identificar a abrangência dos trabalhos de manutenção do 

Sistema de Bilhética definindo, entre outras, as condições de realização, os meios e as medidas 

particulares de segurança que estas ações implicam. Permite, também, estabelecer critérios para a 

organização das equipas de manutenção. 

Pretende-se enumerar exaustivamente as ações de manutenção, ordenadas pela sua natureza 

(preventiva e corretiva), por forma a planificá-las, respeitando o programa de manutenção do 

fornecedor. 

 

2. ÂMBITO  
 

Este documento aplica-se ao Sistema de Bilhética, após a sua colocação em serviço na rede SMLAMP 

(todas as fases), e é destinado a todo o pessoal envolvido nas ações de manutenção. 

 

3. PROCESSO DE MANUTENÇÃO  

 
3.1. MANUTENÇÃO PREVENTIVA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contadores 

 
AGM 

Item a  efectuar 
Manutenção  

Inst. de trabalho 

  OT 

        + 
Modos Operatórios 

         = 
Manutenção preventiva a 
efectuar 

Introduzir dados de 
Manutenção 
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3.2. MANUTENÇÃO CORRETIVA 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

4. DESCRIÇÃO DE ACTIVIDADES 
 
4.1. MANUTENÇÕES PREVENTIVAS SISTEMÁTICAS 
 

FORMATO E CONTEÚDO DA PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 

 

A descrição do plano de manutenção preventiva é apresentada nas páginas seguintes. O formato de 

impresso encontra-se no anexo 1. 

O conteúdo de cada coluna é o seguinte: 

 

1. Descrição e ref. do item: Descrição e número do artigo (part number) ou número do 

desenho. 

2. Tipo de manutenção: Especificação do tipo de manutenção: 

• Inspecções visuais; 

• Verificações funcionais; 

• Revisões; 

• Limpeza; 

• Lubrificação; 

Pedido de 
intervenção 

Envio da equipa de 
intervenção 

Reparação Introdução do 
relatório de 
intervenção 

Pedido de 
intervenção 

Registo 

Criação 
   OT 

 
AGM 
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• Substituição; 

• Reparação. 

3. Nível de manutenção: Código como indicado: 

1 = Em operação; 

Revisões; reparações por substituição de LRU’s; 

reparações simples ou resolução de problemas de 

baixa complexidade do subsistema; inspecções 

antes, durante e após operação; inspecções 

programadas; carregamento de software ou 

aquisição de dados; 

2 = Em operação / parado; 

Resolução de problemas de alguma complexidade 

do subsistema; modificações; inspecções 

programadas gerais; reparações de LRU’s por 

substituição de módulos; reparações gerais; 

revisões gerais ou parciais de componentes; 

revisões do software; 

3 = Parado; 

Remodelações em oficinas e com ferramentas 

especiais; fabrico de peças; revisões gerais; 

modificações de software. 

4. Descrição da tarefa: Descrição da tarefa a realizar. 

5. Qt: Quantidade do artigo analisado. 

6. Tempo: Tempo necessário para realizar cada tarefa (excluindo 

tempos administrativos e logísticos). 

7. N.º homens: Número de homens necessários para realizar cada tarefa. 

8. Especialidade: Código como indicado: 

1 = Eletromecânico geral; 

2 = Eletromecânico especializado; 

3 = Técnico. 

9. HH: Homens-hora necessários para realizar a tarefa, produto do 

tempo (coluna 7) pelo número de homens (coluna 8). 
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10. Tempo total: Total de tempo necessário em horas para realizar cada 

tarefa, produto do tempo (coluna 7) pela quantidade 

(coluna 6). 

11. Total HH: Total de homens-hora necessários para realizar a tarefa, 

produto de homens-hora (coluna 10) pela quantidade 

(coluna 6). 

12. Periodicidade: Frequência com que a tarefa deve ser realizada (unidade: 

mês). 

13. Descrição material: Material necessário para realizar cada tarefa. 

14. Custo materiais: Custo dos materiais necessários para realizar cada tarefa 

(em Euros). 

15. Ferramentas: Ferramentas especiais e equipamentos de teste necessário 

para realizarem a tarefa. 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: Validador Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

Descrição e 
ref.ª do item 

Tipo de manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

Unidade central Inspecção visual 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item. 
Verificação do 
acumulador 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 3    

LCD 

Inspecção 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da  
observação em  
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    

Limpeza 2 
Proceder a uma  
limpeza deste item 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 1    

Porta série Inspecção 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da  
observação em  
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 12    

Buzzer Inspecção 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da  
observação em  
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    

Indicadores  
luminosos Inspecção 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da  
observação em  
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    

Módulo de 
validação 
contactless 

Inspecção  1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da  
observação em  
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: Terminal portátil Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

Código RAM 
Descrição 
e ref.ª do 

item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 

 
CPU 
LCD 
Teclado 
Porta série 
Bateria 
Impressora 
Leitor mag. 
Módulo 
Contactless 

Inspecções 
visuais 1 

Visualizar se o LCD 
apresenta informação  
e se existem sinais de  
deterioração do  
equipamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 3    

Limpeza 1 
Proceder a uma  
limpeza geral  
 

1 0,083 1 4 0,083 0,083 0,083 3    

Verificações 
funcionais 1 

Verificar estado da  
bateria e testar 
teclado 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 3    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVA - Unidade de Controlo Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Motherboard 
Inspecções 
visuais 

1 
Observar se o PC se 
encontra a funcionar 
correctamente 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 3    

 
Placa 
gráfica 

Inspecções 
visuais 

1 
Observar se o PC se 
encontra a funcionar 
correctamente 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 3    

 
Placa de 
rede 

Inspecções 
visuais 

1 
Observar se o PC se 
encontra a funcionar 
correctamente 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 3    

                

 Disco rígido 
Verificações  
funcionais 

2 
Efectuar um Scan  
completo ao Disco 

1 1 1 3 1 1 1 12    

 Portas comunicação Inspecções 
visuais 

1 
Observar se o PC se 
encontra a funcionar 
correctamente 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 6    

 Fonte de alimentação 

Inspecções 
visuais 1 

Observar se o PC se 
encontra a funcionar 
correctamente 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 6    

              

Limpeza 3 
Limpar filtro e 
ventoinhas 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6    

                

 Teclado 
Inspecções 
visuais 

1 
Verificar estado do  
teclado 

1 0,017 1 3 0,017 0,017 0,017 6 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Unidade de Controlo (cont.) Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 

              

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 12    

Limpeza 2 

Proceder a uma  
limpeza interna do PC 
utilizando um  
compressor/aspirado
r 

1 0,5 1 3 0,5 0,5 0,5 12    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Interface cliente Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Teclas de  
função 

Verificações 
funcionais 

2 
Testar funcionalidade 
das teclas 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 1    

                

 
Lâmpadas  
receptáculo 

Inspecções 
visuais 

1 Observar se as  
lâmpadas acendem 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 3    

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 3    

                

 Tampa de  
receptáculo 

Inspecções 
visuais 

1 Observar o estado  
da tampa 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 3    

                

 Monitor 

Verificações 
funcionais 

2 Afinar monitor 1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 3    

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 3    

                
                



 
 
 

PLANO DE MANUTENÇÃO DO SISTEMA DE BILHÉTICA 

 

 

 

 

 
   Página 13/49 
 

 

PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. de emissão de bilhetes Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Dispnsador  
de bilhetes 

Inspecções 
visuais 

2 

Verificar  
operacionalidade da 
através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,083 1 4 0,083 0,083 0,083 1    

              

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 1    

              

Limpeza 2 

Limpeza dos resíduos 
 

1 

0,167 

1 3 

0,167 0,167 0,167 8 semanas   Compressor 

Limpeza dos rolos *    
24 semanas ou 
50.000 bilhetes 

Alcool  
isopropilico,  
pano 

 
Chave Philips, 
chave torx 

Proceder a uma  
limpeza geral 1 1 1 1 

12 semanas ou 
25.000 bilhetes 

Alcool  
isopropilico,  
pano 

 

Chave philips 
grande, chave 
caixa nº7, 
compressor 

Revisões 2 
Proceder a ajustes 
mecânicos ,limpeza e 
lubrificação 

1 *1 1 3 1 1 1 
24 semanas ou 
50.000 bilhetes 

Óleo  
lubrificante 

 
Chave philips, 
chaves torx e  
sextavada, 
chave caixa nº7, 
seringa de  
lubrificação 

      (*)opera ções agrupadas       
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. contactless Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa 

Qt
. 

Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Placa de  
electrónica 

Inspecções 
visuais 

1 

Verificar    
operacionalidade  
deste módulo através 
da observação em 
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1    

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. impressão de recibos Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferrament
as 

 
Impressora   
de recibos 

Inspecções 
visuais 

1 

Verificar    
operacionalidade da 
impressora através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   
   

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6 

   
   
   
   

Limpeza 2 Limpeza dos resíduos 
de papel 

1 0,167 1 3 0,167 0,167 0,167 35 rolos 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagamento por moedas Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferra
ment

as 

 Shutter 

Limpeza 2 
Proceder à limpeza 
deste item 

1 0,167 

1 

3 0,167 0,167 0,167 6 
   
   
   

Inspecções  
visuais 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,017 4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   
   

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6 

   
   
   
   

 
Validador de 
moedas 

Inspecções  
visuais 

1 

Verificar  
operacionalidade  
do valiador através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   
   

Limpeza 2 
Proceder à limpeza 
dos sensores internos 
do validador 

1 0,25 1 3 0,25 0,25 0,25 
6 ou 

100.000 moedas 

   
   
   
   

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 3 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB–Mód. pagamento por 
moedas(cont.) Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferrament
as 

 
Depósito de  
trocos 

Inspecções  
visuais 

1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 4 

0,017 

1 
 

4 0,017 0,068 0,068 1 

   
   
   
   
   

Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

0,083 3 0,083 0,332 0,332 3 

   
   
   
   

 
Depósito 
temporário 

Lubrificação 2 
Lubrificação dos veios 
solenoides do depósito 
temporário de moedas 

1 

0,25 

1 

3 0,25 0,25 0,25 6 

   
   
   
   

Inspecções  
visuais 

1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

0,017 4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

0,083 3 0,083 0,083 0,083 6 

   
   
   
   

 Canais Limpeza 2 
Proceder à limpeza 
deste item 

4 0,25 1 3 0,25 1 1 6 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB–Mód. pagamento por 
moedas(cont.) Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Placa de  
controlo 

Inspecções  
visuais 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,083 1 4 0,083 0,083 0,083 1    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagamento por notas Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferrament
as 

 

Módulo de  
pagamento  
por  notas 

Inspecções  
visuais 

1 

Verificar  
operacionalidade  
deste módulo 
através da 
observação em 
funcionamento 

1 

0,017 

1 

4 0,017 0,017 0,017 1    

2 

Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

0,083 

3 

0,083 0,083 0,083 6    

Limpeza Limpeza do módulo 
abrindo o sistema 

0,25 0,25 0,25 0,25 6 ou 
50.000 notas 

   

Revisões 3 

Limpeza, substituição  
de correias e 
lubrificação 
das partes mecânicas 
desmontando o 
sistema 

1 1 1 1 
12 ou 

100.000 notas 
   

 
           
           



 
 
 

PLANO DE MANUTENÇÃO DO SISTEMA DE BILHÉTICA 

 

 

 

 

 
   Página 20/49 
 

 

PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagamentos bancários Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 

Módulo de 
pagamentos 
bancários 

Inspecções  
visuais 

1 

Verificar  
operacionalidade  
deste módulo 
através da 
observação em 
funcionamento 

1 

0,017 

1 

4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   
   
   

2 

Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

0,083 

3 

0,083 0,083 0,083 

3 

   
   
   
   

Limpeza 

Proceder a uma  
limpeza em geral a 
este módulo. Inclui  
desmontagem e  
limpeza do leitor 

0,25 0,25 0,25 0,25 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. de supervisão Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Placa de  
controlo 

Inspecções  
visuais 

2 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 1 0,083 1 

4 

0,083 0,083 0,083 

1 

   
   
   
   
   

3 

   

Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

6 

   
   
   
   

                

 
Placa de  
leds 

Inspecções  
visuais 2 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

1 0,017 1 4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   

     

 Sensores 
   
   

     

 
Sirene de  
alarme 

   
   
   

                

 

UPS 

Verificações 
funcionais 

2 
Testar 
operacionalidade da 
UPS 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6    

 
Inspecções 
visuais 

2 
Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 6    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. de ventilação Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Ventoinhas 
Inspecções  
visuais 

2 
 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

1 

0,017 

1 

4 0,017 0,017 0,017 1 

   
   
   
   
   
   

Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

0,083 

3 

0,083 0,083 0,083 6 

   
   
   
   

 Filtros 

Substituição Substituição do filtro 

0,25 0,25 0,25 0,25 

6 
   
   
   

Limpeza Limpar filtro 6 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Alimentação Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
MVB -  
Alimentação 

Verificações 
funcionais 

2 

Verificar estado de 
carga das baterias 

1 

0,083 

1 

3 0,083 0,083 0,083 6 
   
   
   

Inspecções  
visuais 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 0,017 

4 

0,017 0,017 0,017 

1 

   
   
   
   
   
   

Verificar como se 
encontram as  
cablagens 

3 6 

   
   
   
   

Limpeza 

Proceder à limpeza 
deste módulo 
utilizando um 
compressor 
/aspirador 

0,25 0,25 0,25 0,25 
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
Projecto: Metro do Porto   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade:  Mód. Concentrador Local Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 
Descrição 
e ref.ª do 

item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Concentrad
or local 

Verificações 
funcionais 

2 

Verificar  
operacionalidade  
deste item 

1 

0,017 

1 

4 0,017 0,017 0,017 1    

Limpeza 
Proceder a uma  
limpeza geral deste 
item 

0,167 3 0,167 0,167 0,167 6    
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PLANO DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA 
Projecto: Metro do Porto   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: Posto Operação Equip.: PCC Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da tarefa Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Periodicidade Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Teclado Verificações  
funcionais 

1 

Testar  
operacionalidade do 
teclado 

1 

0,017 

1 

4 

0,017 0,017 0,017 

3 

   
   
   
   
   

 Monitor 

Inspecções 
visuais 

Verificar o estado do 
monitor 

   
   
   

Limpeza 2 
Proceder à limpeza 
das partes exteriores 
do monitor 

0,083 0,083 0,083 0,083 

   
   
   
   
   

 Rato Inspecções 
visuais 

1 
Verificar  
operacionalidade do 
rato 

0,017 0,017 0,017 0,017 

   
   
   
   
   
   

 Unidade  
central de 
processa_ 
mento 

Inspecções  
visuais 1 

Verificar  
operacionalidade  
deste item através da 
observação em 
funcionamento 

4 1 

   
   
   
   
   
   

Limpeza 2 

Proceder  à limpeza 
interna deste item 
utilizando um 
compressor/aspirador 

0,167 3 0,167 0,167 0,167 6 

   
   
   
   

               

 Verificações 
funcionais 

2 Efectuar um Scan  
completo ao disco 

1 1 1 3 1 1 1 12    
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4.2. MANUTENÇÕES CORRETIVAS 

FORMATO E CONTEÚDO DA PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 

A descrição do plano de manutenção corretiva é apresentada nas páginas seguintes. O formato de 

impresso usado encontra-se no anexo 2.  

O conteúdo de cada coluna é o seguinte: 

 

1. Código RAM: Código de referência da decomposição hierárquica. 

2. Descrição e ref. do item: Descrição e número do artigo (part number) ou número do 

desenho. 

3. Modo de avaria: Descrição da forma pela qual uma avaria é observada. 

Geralmente descreve o modo como a avaria acontece e seu 

impacto no funcionamento do equipamento. 

4. Tipo de manutenção: Especificação do tipo de manutenção: 

• Inspeções visuais; 

• Verificações funcionais; 

• Revisões; 

• Limpeza; 

• Lubrificação; 

• Substituição; 

• Reparação. 

5. Nível de manutenção: Código como indicado: 

1 = Em operação; 

Revisões; reparações por substituição de LRU’s; 

reparações simples ou resolução de problemas de baixa 

complexidade do subsistema; inspeções antes, durante e 

após operação; inspeções programadas; carregamento 

de software ou aquisição de dados; 

2 = Em operação / parado; 

Resolução de problemas de alguma complexidade do 

subsistema; modificações; inspeções programadas 

gerais; reparações de LRU’s por substituição de módulos; 

reparações gerais; revisões gerais ou parciais de 

componentes; revisões do software; 
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3 = Parado; 

Remodelações em oficinas e com ferramentas especiais; 

fabrico de peças; revisões gerais; modificações de 

software. 

6. Descrição da tarefa: Descrição da tarefa a realizar. 

7. Qt: Quantidade do artigo analisado. 

8. Tempo: Tempo, em horas, necessário para realizar cada tarefa 

(excluindo tempos administrativos e logísticos). 

9. N.º homens: Número de homens necessários para realizar cada tarefa. 

10. Especialidade: Código como indicado: 

1 = Técnico de Manutenção; 

2 = Técnico de Manutenção especializado; 

3 = Técnico de Sistemas de Tempo Real. 

4 = Subcontratado 

11. HH: Homens – hora necessários para realizar a tarefa, produto 

do tempo (coluna 8) pelo número de homens (coluna 9). 

12. Tempo total: Total de tempo necessário para realizar cada tarefa, 

produto do tempo (coluna 8) pela quantidade (coluna 7). 

13. Total HH: Total de homens – hora necessários para realizar a tarefa, 

produto de homens – hora (coluna 11) pela quantidade 

(coluna 7). 

14. Taxa de avaria: Probabilidade da avaria por milhão de horas. 

15. Reparável? Código como indicado: 

Y = sim, reparável; 

 Custo Materiais (coluna 16) especifica os custos de 

reparação: material + mão-de-obra; 

N = não reparável; 

 Custo Materiais (coluna 16) especifica os custos de 

sobresselentes. 

16. Descrição Materiais: Material necessário para realizar cada tarefa. 

17. Custo Materiais: Custos dos materiais necessários para realizarem cada tarefa 

 (em Euros).18. Ferramentas: Ferramentas especiais e 

equipamentos de teste necessário para realizarem a tarefa. 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: Validador Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Modo de avaria 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da 
tarefa 

Qt. Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Unidade 
central 

Unidade 
inoperativa - 
Electrónica  
danificada 

Substituição 2 

Substituição 
do validador. 
Reparação em 
oficina. 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 

20,000 

N 

   
   
   
   

 LCD 

LCD 
inoperativo - 
Electrónica 
danificada 

10,000 

   
   
   
   
   

 Porta série  

Porta serie 
inoperativa - 
Electrónica 
danificada 

20,000 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: Validador Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramenta
s 

  
Módulo  
inoperativo – 
 

Substituição 2 

Substituição 
do Validador. 
Reparação em 
oficina. 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 

21,044 N 
   

   

 Teclas de função 
Teclas  
inoperativas –  
Matriz partida 

0,870 

N 

   
   
   
   
   

 Buzzer 

Buzzer 
inoperativo – 
Electrónica 
danificada 

38,052 

   
   
   
   
   
   

 
Indicadores 
luminosos 

Indicadores 
inoperativos – 
Electrónica 
Danificada 
 

20,000 

   
   
   
   
   

 
Módulo de 
validação 
contactless 

Módulo  
inoperativo - 
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 

Substituição 
do Validador. 
Reparação em 
oficina. 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 25,000 N    
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Unidade de controlo Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do 
item 

Modo de avaria Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da 
tarefa 

Qt. Tempo N.º 
homens 

Especialidade HH Tempo 
total 

Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Mother_ 
board 

Motherboard 
inoperativo -  
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 

Substituição e 
configuração 
do PC. 
Reparação em 
oficina. 

1 0,5 1 3 0,5 0,5 0,5 

5,000 

N 

   
   
   
   
   
   

 
Placa  
gráfica 

Placa gráfica 
inoperativa -  
Electrónica 
danificada 

5,000 

   
   
   
   
   
   

 
Placa de  
rede 

Placa de rede 
inoperativa -  
Electrónica 
danificada 

15,000 

   
   
   
   
   
   

 
Disco  
rígido 

Disco rígido 
inoperativo -  
Avaria no  
disco 

30,000 

   
   
   
   
   
   

 Portas  
serie 

Portas serie 
inoperativas -  
Electrónica 
danificada 

14,000 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Unidade de controlo (cont.) Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Modo de avaria 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da 
tarefa 

Qt. Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Fonte de 
alimenta_ 
ção 

Fonte de ali_ 
mentação 
inoperativa -  
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 

Substituição e 
configuração 
do PC. 
Reparação em 
oficina. 

1 

0,5 

1 3 

0,5 0,5 0,5 30,000 

N 

   
   
   
   
   
   

 Teclado 

Teclado 
inoperativo -  
Matriz 
partida 

Substituição 
do teclado 

0,25 0,25 0,25 0,25 1,000 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade:MVB – Interface cliente  Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa Qt. Tempo 
N.º 

homens Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais Ferramentas 

 Teclas de  
função 

Teclas 
deficientes -    
Teclas 
presas 

Limpeza; 
Substituição 

2 

Limpeza da 
sujidade 
acumulada; 
Substituição  
das teclas 

10 0,167 

1 3 

0,167 0,167 0,167 0.870 

N 

   
   
   
   
   
   
   

 
Lâmpadas 
receptáculo 

Lâmpadas 
inoperativas-  
Lâmpadas 
fundidas 

Substituição 

Substituição 
das  
lâmpadas 

2 0.083 0,083 0,083 0,083 38,000 

   
   
   
   
   
   

 Tampa de 
receptáculo 

Tampa 
inoperativa - 
Tampa 
partida 

Substituição 
da tampa 

1 0,25 0,25 0,25 0,25 

38,052 

   
   
   
   
   
   

 Monitor 

Monitor  
inoperativo -  
Cinescópio 
queimado 

Substituição 
do monitor 

4,000 

   
   
   
   
   

Monitor  
inoperativo -  
Electrónica 
danificada 

16,000 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Módulo Contactless Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 
Descrição e ref.ª do 

item 
Modo de avaria 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição da 
tarefa 

Qt. Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Placa de  
electrónica 

Placa 
inoperativa -  
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 
Substituição  
da placa 1 0,25 1 3 0,25 0,25 0,25 25,000 N 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. impressão de recibos  Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Impressora 
de recibos 

Impressora 
inoperativa - 
Cabeça  
térmica 
avariada 

Substituição 2 

Substituir 
impressora 
Troca de 
componente 
em oficina. 
. 

1 

0,25 2 

3 

0,25 0,25 0,25 

0,729 

S 

   
   
   
   
   
   

Impressora 
inoperativa - 
Electrónica 
danificada 

29,896 

   
   
   
   
   
   

Impressora 
inoperativa - 
Motor 
queimado 

1,094 

   
   
   
   
   
   

Impressora 
inoperativa - 
Papel 
encravado 

Retirar o 
papel 
encravado 

0,083 1 0,083 0,083 0,083 3,646 

   
   
   
   
   

Impressora 
inoperativa - 
Guilhotina 
avariada 

Substituir 
impressora 
Troca de 
componente 
em oficina 

0,25 2 0,25 0,25 0,25 1,094 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagamento em 
moedas Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Shutter 

Shutter 
inoperativo -  
Mecanismo 
encravado 

Limpeza; 
Substituição 

2 

Limpeza do 
mecanismo 
Substituição 
do shutter 

1 

0,25 

1 3 

0,25 0,25 0,25 11,567 

S 

   
   
   
   
   

Shutter 
inoperativo -  
Sensor 
danificado 

Substituição 

Substituição 
do shutter 
Reparação 
em oficina 

0,083 0,083 0,083 0,083 

1,446 

   
   
   
   
   

Shutter 
inoperativo -  
Solenoide 
qeimado 

1,446 

   
   
   
   
   
   

 
Validador 
moedas 

Validador 
inoperativo - 
Não aceita 
moedas 

Limpeza; 
Substituição 

Limpeza do 
validador 
Substituição 
do validador 

0,25 0,25 

0,25 0,25 388,889 

   
   
   
   
   

 
Depósito  
de trocos 

Depósito 
inoperativo - 
Depósito 
bloqueado 

Substituir o 
depósito 

4 1 1 161,458 

   
   

Retirar  moeda 
encravada 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagam. moedas 
(cont.) 

Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa Qt. Tempo 
N.º 

homens Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  Reparável? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais Ferramentas 

 
Depósito 
temporário 

Depósito 
inoperativo - 
Mecanismo 
encravado 

Limpeza; 
Substituição 

2 

Substituir o 
depósito 
 

1 

0,25 

1 3 

0,25 0,25 0,25 

16,000 

S 

   

   

Retirar  moeda 
encravada 

0,083 0,083 0,083 0,083 
   
   
   

Depósito 
inoperativo - 
Sensor 
danificado 

Substituição 

Substituir o 
depósito 
Reparação  
em oficina 

0,25 

0,25 

0,25 0,25 

2,000 

   
   
   
   
   

Depósito 
inoperativo - 
Solenoide 
queimado 

2,000 

   
   
   
   
   
   

 Canais 

Canais 
inoperativos- 
Moedas 
presas 

Limpeza 
Proceder à 
limpeza dos 
canais 

4 0,25 1 1 20,000 

   
   
   
   
   
   

 
Placa de 
Controlo 

Placa 
inoperativa - 
Electronica 
danificada 

Substituição 
Substituir a 
placa 

1 0,167 0,167 0,167 0,167 20,000 N 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Mód. pagamento em notas Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 

Sistema 
de  
reconhe_ 
cimento 

Módulo 
inoperativo -  
Desajuste 
mecânico 

Substituição 2 

Substituir  
módulo 
Reparar em 
oficina 

1 0,25 1 3 0,25 0,25 0,25 

102,083 

S 

   
   
   
   

Módulo 
inoperativo - 
Electrónica 
danificada 

34,028 

   
   
   
   
   

Módulo 
inoperativo - 
Mecanismo 
encravado 

Substituir  
módulo 
Limpeza em 
oficina 

34,028 

   
   
   
   
   

 Depósito 
temporário 

Módulo 
inoperativo -  
Desajuste 
mecânico 

Substituir  
módulo 
Reparar em 
oficina 

119,097 

   
   
   
   
   

Módulo 
inoperativo - 
Mecanismo 
encravado 

Substituir  
módulo 
Limpeza em 
oficina 

34,028 

   
   
   
   
   

 Cofre 

Módulo 
inoperativo -  
Desajuste 
mecânico 

Substituir  
módulo 
Reparar em 
oficina 

3,403 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB– Mód. pagam. em notas 
(cont.) Equip.: Estação  Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

  

Módulo 
inoperativo - 
Mecanismo 
encravado 
Módulo 
inoperativo - 
Empilhador 
danificado 

Substituição 2 

Substituir  
módulo 
Limpeza em 
oficina 

1 0,25 1 3 0,25 0,25 0,25 

6,806 

S 

   
   
   
   
   

Substituir  
módulo 
Reparar em 
oficina 

6,806 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB–Mód. pagam. bancários Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 LCD 

Módulo 
inoperativo -  
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 
Substituir 
LCD 1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 0,938 N 

   
   
   
   
   

 Módulo 
SAM 

Módulo 
inoperativo -  
Electrónica 
danificada 

  Substituir 
módulo        1,563     
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Módulo de supervisão Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 
Placa de  
Controlo 

Placa 
inoperativa - 
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 

Substituir 
placa de 
controlo 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 

20,000 

N 

   
   
   
   
   
   

 
Placa de 
led´s 

Placa 
inoperativa - 
Electrónica 
danificada 

Substituir 
placa de leds 20,000 

   
   
   
   
   
   

 Sensores 

Sensores 
inoperativos
- 
Sensores 
danificados 

Substituir 
sensores 

38,052 

   
   
   
   
   
   
   

 
Sirene de 
alarme 

Sirene 
inoperativa - 
Electrónica 
danificada 

Substituir 
sirene 

38,052 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Módulo de ventilação Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Ventoinhas 

Ventoinhas 
inoperativas
- 
Motor 
queimado 

Substituição 2 

Substituir 
ventoinhas 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 

3,300 

N 

   
   
   
   
   
   

 Filtros 

Filtros 
inoperativos
- 
Filtros 
bloqueados 

Substituir 
filtros 

114,160 

   
   
   
   
   

                  
                  



 
 
 

PLANO DE MANUTENÇÃO DO SISTEMA DE BILHÉTICA 

 

 

 

 

 
   Página 43/49 
 

 

PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB – Alimentação Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Baterias 

Módulo 
inoperativo - 
Baterias 
saturadas 

Substituição 2 

Substituir 
módulo 
Substituir 
baterias em 
oficina 

1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 

10,000 N 

   
   
   
   
   
   

 
Conversores 
DC/DC 

Módulo 
inoperativo - 
Electrónica 
danificada 

Substituir 
módulo 
Reparar em 
oficina 

6,667 

S 

   
   
   
   
   

 
Ondulador/ 
Controlador 

8,333 

   
   
   
   
   

 
Rectificador/ 
Carregador 

8,333 
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PLANO DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
   
Fornecedor:  Diagrama funcional:   
Unidade: MVB - Concentrador  Equip.: Estação Subsistema: Bilhética   

 Descrição e ref.ª do item 
Modo de 

avaria 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da 

tarefa 
Qt. Tempo 

N.º 
homens 

Especialidade HH 
Tempo 

total 
Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável
? 

Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 

 Concentrador 
inoperativo - 
Electrónica 
danificada 

Substituição 2 Substituir 1 0,083 1 3 0,083 0,083 0,083 20,000 N 
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5. CONSIDERAÇÕES RELATIVAS A SEGURANÇA 
 
Os técnicos que irão desempenhar estas funções deverão seguir as regras básicas e os procedimentos 

específicos, incluindo:  

- A execução dos trabalhos com ferramentas em perfeito estado. Escolher a ferramenta apropriada 

ao trabalho a realizar. 

- Cuidados de segurança na realização de trabalhos em tensão 

- Efetuar as tarefas de manutenção de acordo com a Operação. 

 
 

6. CONSIDERAÇÕES AMBIENTAIS 
 
Em caso algum, deverão ser colocados resíduos contaminados em contentores de resíduos 

Domésticos. 

Estabelecer o que fazer com os equipamentos que não têm reparação e que deverão ser 

reprocessados/reciclados.  

 

7. TERMINOLOGIA 

Nenhuma. 

 

8. REGISTOS 

Os Registo de Manutenção / Conservação proporcionam os dados fundamentais das operações 

efetuadas para o seu acompanhamento, controlo e relatório. Um exemplar do registo fornecido aos 

agentes de manutenção é apresentado em anexo 3. 

 

9. ANEXOS 

Anexo 1 - Formato de impresso do Plano de Manutenção Preventiva. 

Anexo 2 - Formato de impresso da Análise de Manutenção Corretiva. 

Anexo 3 - Exemplar de um impresso fornecido aos Técnicos de manutenção. 
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9.1. ANEXO 1 

METRO DO PORTO  

ANÁLISE DE MANUTENÇÃO PREVENTIVA                                                                                                                                                                                          
Projecto: Metro do Porto Emitido em:  Folha:                                 

Fornecedor:  Diagrama funcional: Compilado por: Revisão:  

Unidade:  Equip.:  Subsistema:  Aprovado por:    

Descrição e ref.ª do item 
Tipo de 

manutenção 
Nível de 

manutenção 
Descrição da tarefa N.º homens Especialidade 

 
Periodicidade 

 
Descrição materiais Ferramentas 
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9.2. ANEXO 2 

METRO DO PORTO  

ANÁLISE DE MANUTENÇÃO CORRECTIVA 
Projecto: Emitido em: Folha: 

Fornecedor:  Diagrama funcional: Compilado por:  Revisão: 

Unidade:  Equip.:  Subsistema:  Aprovado por:  

Código 
RAM 

Descrição e 
ref.ª do item 

Modo de 
avaria 

Tipo de 
manutenção 

Nível de 
manutenção 

Descrição 
da tarefa 

Qt. Tempo 
N.º 

homens 
Especialidade HH 

Tempo 
total 

Total 
HH 

Taxa de 
avaria  

Reparável? 
Descrição 
materiais 

Custo 
materiais 

Ferramentas 
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9.3. ANEXO 3 



Estação MVA VALIDADORES

Senhor de Matosinhos 2 4

Mercado 2 4

Brito Capelo 2 5

Matosinhos Sul 2 6

Câmara de Matosinhos 2 6

Parque de Real 2 4

H. Pedro Hispano 2 4

Estádio do Mar 2 4

Vasco Da Gama 2 6

Srª da Hora 2 10

Sete Bicas 2 8

Viso 2 4

Ramalde 2 6

Francos 2 8

Casa da Música 6 12

Carolina de Michaelis 2 4

Lapa 2 4

Trindade 5 31

Bolhão 6 11

24 de Agosto 2 10

Heroísmo 2 7

Campanhã 6 14

Estádio do Dragão 7 24

Fonte do Cuco - Linha P 2 4

Custoias 2 4

Esposade 2 4

Crestins 2 4

Verdes - Linha B 2 4

Pedras Rubras 2 8

Lidador 2 4

Vilar Do Pinheiro 2 4

Modivas Sul 2 4

Modivas Centro 2 4

Mindelo 2 4

Espaço Natureza 2 4

Varziela 2 4

Árvore 2 4

Azurara 2 4

Santa Clara 2 4

Vila Do Conde 2 4

Alto Da Pêga 2 4

Portas Fronhas 2 4

São Brás 2 4

Póvoa de Varzim 2 8

Verdes - Linha E 1 4

Botica 2 4

Aeroporto 4 8

Lista de Localizações Equipamento Bilhética
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Estação MVA VALIDADORES

Fonte do Cuco - Linha C 2 4

Cândido dos Reis 2 4

Pias 2 4

Araújo 2 4

Custió 2 4

Parque da Maia 4 8

Fórum 2 6

Zona Industrial 2 4

Mandim 2 4

Castêlo Da Maia 2 4

ISMAI 2 4

Santo Ovídio 3 13

D.João II 4 10

João de Deus 4 10

Câmara de Gaia 2 6

General Torres 2 6

Jardim do Morro 2 4

São Bento 5 9

Aliados 2 8

Faria Guimarães 2 5

Marquês 2 5

Combatentes/Lima 2 7

Salgueiros 2 7

Polo Universitário 2 4

IPO 2 6

H. São João 2 8

Contumil 2 4

Nasoni 2 4

Nau Vitoria 3 6

Levada 2 4

Rio Tinto 2 4

Campainha 2 4

Baguim 2 4

Carreira 2 4

Venda Nova 2 4

Fanzeres 2 4

Funicular Guindais 2 4

Total 200 508

Quantidade
Terminais portáteis de Fiscalização 40

Postos de operação 2

Equipamento
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