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INTRODUÇÃO À MANUTENÇÃO INDUSTRIAL

CAPÍTULO 1

1.1.	 DEFINIÇÃO DE MANUTENÇÃO

A norma NP EN 13306 – Terminologia de Manutenção define Manutenção 
como sendo a “combinação de todas as ações técnicas, administrativas e de 
gestão, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a mantê-lo ou repô-lo 
num estado em que ele pode desempenhar a função requerida”.

Uma boa Manutenção é assegurar estas operações por um custo global de 
ciclo de vida mínimo do bem ou equipamento.

Temos que ter em consideração que a Manutenção começa muito antes da 
primeira avaria de uma máquina ou equipamento. Deverá sempre começar 
na fase de Concepção e Projeto, seja do equipamento, seja da instalação 
industrial ou ainda da infraestrutura. É nesta fase que se vai projetar a dura-
bilidade dos componentes, das suas interfaces e a sua montagem.

Assim, é na fase de concepção de um equipamento que a Manutibilidade 
(capacidade de ser mantido), que a Fiabilidade e a Disponibilidade (capaci-
dade de estar operacional) e que a sua Durabilidade (duração de vida possí-
vel) vão ser pré-determinados, sendo estes fatores posteriormente condicio-
nados pelo contexto operacional em que vão operar.

O papel da Manutenção, no seio da estrutura utilizadora, deverá começar 
com uma missão de conselho no momento da aquisição.

É desejável que a Manutenção participe em seguida na instalação e início de 
funcionamento da máquina ou equipamento.

Tem a seguir uma missão com as componentes:

	 – vigilância permanente ou periódica;
	 – ações de diagnóstico;
	 – ações paliativas e reparações;
	 – ações preventivas e próativas;

com recolha e tratamento dos dados fornecidos pelas ações desenvolvidas.

O conhecimento do material, das suas fraquezas e degradações progressi-
vas, estudadas no dia-à-dia, permite fazer correções e melhoramentos. No 
plano económico permite otimizar o equipamento de forma a reduzir ao 
mínimo o rácio:

despesas de manutenção + custos de paragens fortuitas
serviço efetuado
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INTRODUÇÃO À MANUTENÇÃO INDUSTRIAL

CAPÍTULO 1

FIGURA 1.8. | Diferentes formas de manutenção (adaptado de Monchy)

Nota: MTBF – Média dos Tempos de Bom Funcionamento.

1.9.	 DIFERENTES FORMAS DE MANUTENÇÃO

No quadro seguinte reúnem-se as formas de intervenção da Manutenção 
sobre os equipamentos.

1.10.	 MANUTENÇÃO CURATIVA OU CORRETIVA

A Manutenção Curativa pode ser:

	 – Paliativa –	 aspetos provisórios
				    (1.º e 2.º níveis AFNOR)

	 – Curativa –	 reparações com carácter definitivo
				    (3.º e 4.º níveis AFNOR)

1.10.1.	 FORMAS POSSÍVEIS DE MANUTENÇÃO CURATIVA

	 a)	 Enquanto método único:

		�  É a Manutenção existente nos serviços tradicionais e que tenderá 
sempre a existir.

Trabalhos
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Canibalização

Sub-contratação

MANUTENÇÃO DO PARQUE MATERIAL
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Curativa
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CONHECIMENTOS DOS EQUIPAMENTOS

CAPÍTULO 2

2.1. 	I NTRODUÇÃO

Como já vimos no capítulo anterior, os equipamentos têm tendência a ser 
mais complexos tecnologicamente. Por outro lado, sabemos que o desenvol-
vimento de modelos de projeto é sempre uma escolha de compromisso 
entre diversos fatores: materiais, capacidade de modelação, capacidade de 
fabrico e execução, etc.

Não é possível elaborar os modelos que descrevem exaustivamente todas as 
características do equipamento na fase de projeto. No entanto é nesta fase 
que são definidas as características técnicas e funcionais, que estão presen-
tes ao longo do seu ciclo de vida, dependendo estas últimas do contexto 
operacional.

Mas, para efetuar uma gestão correta dos equipamentos existentes numa 
unidade industrial ou de serviços é absolutamente necessário conhecer 
esses equipamentos, do ponto de vista técnico e funcional, com o detalhe 
necessário para poder de uma forma rápida e organizada responder às qua-
tro questões fundamentais em Manutenção:

	 • que equipamentos devem ter Manutenção Preventiva?
	 • como e com que meios se deve fazer a Manutenção?
	 • quem deve e quando se deve fazer Manutenção?
	 • �é a Manutenção efetuada de forma técnica e economicamente de forma 

correta?

Poderá parecer surpreendente, mas num número muito elevado de instala-
ções não se conhece de fato todos os equipamentos aí existentes, não 
estando definida a sua capacidade operacional no contexto em que estão 
inseridos, nem as suas características técnicas. Esta situação inibe uma 
correta gestão desses bens.

2.2. 	 NATUREZA E CLASSIFICAÇÃO

O primeiro ponto a considerar para uma gestão correta dos ativos físicos 
duma organização passa por conhecer a sua natureza, isto é, qual ou quais 
as tecnologias utilizadas e as suas funções primárias e secundárias. Neces-
sitamos em seguida de fazer uma correta classificação desses equipamen-
tos, que nos permita facilmente identificá-los ao longo do seu ciclo de vida. 
Tal é importante para todos os equipamentos, mas ainda deve ser ressaltada 
a sua importância para os equipamentos ou módulos ditos “rotáveis”, que 
podem intervir em diferentes sistemas ou equipamentos.
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COMPORTAMENTO DOS BENS OU EQUIPAMENTOS

CAPÍTULO 3

3.1.	 DEFINIÇÃO DE FALHA OU AVARIA

Falha ou Avaria: alteração ou cessação da possibilidade de um bem ou equipa-
mento realizar uma função pré-determinada. Neste texto os dois termos 
assumem o mesmo significado.

3.2.	 ESTUDO DE UM SISTEMA

Para caracterizar o estado de um sistema pode utilizar–se a modelização de 
Markov.

Um sistema pode ter três estados:

	 1	 bom funcionamento

	 2	 modo degradado

	 3	 avaria

limite 1,2

limite 2,3

A estes três estados estão associadas seis transições representadas pelos 
arcos:

F – associado a l (taxa de falhas)	 R – associado a m (taxa de reparações)

F – falha	 R – reparação

	 l = 1
MTBF

	 ;	 m = 1
MTTR

F (l)

F
R

R (m)

3

1 2

FIGURA 3.1. | DIagrama simplificado de Markov.

Os conceitos de taxa de avarias e taxa de reparações serão desenvolvidos 
posteriormente.

Conforme o tipo de equipamento, será de aceitar ou não o seu funcionamento 
em modo degradado e qual o nível de degradação que pode ser aceite.
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INTRODUÇÃO AOS CONCEITOS DE FIABILIDADE, MANUTIBILIDADE E DISPONIBILIDADE

CAPÍTULO 4

Se l1 e l2 forem constantes:

Rs = e –l1t + e –l2t – e –(l1 + l1)t

Para n componentes em paralelo:

Rs = 1 –
 

n
P

i = 1
(1 – Ri)

 

4.10.2.2. Redundância Passiva ou em Stand by

A redundância passiva existe quando apenas um dos componentes está em 
funcionamento, entrando o segundo em funcionamento quando o primeiro 
falha.

R2

C

R1

FIGURA 4.22. | Sistema em stand by.

C: Comutador

Se a fiabilidade do comutador for igual a 1 e l = l1 = l2, temos que:

Rs = e–lt + lt e–lt

Para n unidades temos que (l = l1 = l2 = … = ln):

Rs =
n – 1

Â
i = 0  

(lt)i

i!   
e–lt

Nota: Se l1 ≠ l2, então:

Rs =
 

l2 e–l2t –l1e–l1t

l2 – l1

Normalmente os sistemas são compostos por combinações de subsistemas 
em série e paralelo.
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PREPARAÇÃO DAS AÇÕES DE MANUTENÇÃO

CAPÍTULO 7

7.1.	 DEFINIÇÃO DA PREPARAÇÃO

De uma forma geral, a preparação é a função da empresa encarregada de 
prever, definir e realizar as condições ótimas de execução de um trabalho. 
Em manutenção é a subfunção dos "métodos" que têm vocação para a orga-
nização logística da intervenção.

Para uma tarefa dada, a preparação consiste em definir as necessidades e 
em editar os documentos operacionais, como se pode ver no gráfico:

Nota:	 OTC: Ordem de Trabalho Curativa
		  OTP: Ordem de Trabalho Preventiva

Os objetivos da preparação do trabalho são:

– Facilitar o trabalho dos técnicos de intervenção.

– �Reduzir os custos diretos de intervenção, diminuindo os tempos de imobi-
lização dos equipamentos.

– �Prever os consumos em peças de substituição e consumíveis, para ter uma 
gestão de stocks e de aprovisionamentos mais eficaz.

FIGURA 7.1. | Preparação da Manutenção.

Necessidades em 
pessoal:
• qualificação
• qualidade
• quantidade

Necessidades em 
meios:
• �ferramentas, ap. de 

teste, meios 
especiais.

Necessidades em 
peças e materiais:
• �pedido de 

aprovisionamento

– OTC: curativa
– OTP: preventivo
– Gamas de intervenção
– Tempos concedidos
– Normas de segurança

– �Programa de 
Manutenção 
Sistemática.

PREPARAÇÃO

– �Análises, 
diagnósticos, 
avaliação.

– Dossiers-máquina.
– �Banco de dados 

interno (tempo 
padrão)

Definição das 
necessidades

Edição dos 
documentos de 

atividade.
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FUNÇÃO PLANEAMENTO

CAPÍTULO 8

8.1.	 PLANEAMENTO

De uma forma genérica, é a função da empresa encarregada de gerir os 
tempos de atividade.

A função métodos afeta uma duração a uma tarefa, durante a preparação 
desta:

2h (tempo afectado)

A função planeamento planifica esta tarefa, isto é, fixa a hora H do dia D em 
que ela deve começar:

	 2h

	

Dia D  –   15h                                17h

A função realização, no momento escolhido pelo planeamento, segundo a 
prescrição dos métodos, vai realizar essa tarefa, que tem uma duração efetiva:

	 2h 30m  (tempo passado)

	

Dia D –   15h                                17h 30m

A função do planeamento é fundamentalmente uma função de coordenação, 
encarregada de conduzir os acontecimentos. O seu trabalho consiste em: 

	 – prever a cronologia do desenrolamento das tarefas;

	 – otimizar a utilização dos meios necessários e torná–los disponíveis;

	 – lançar os trabalhos no momento escolhido;

	 – �controlar o avanço e desenrolar das tarefas e tomar em conta as dife-
renças entre as previsões e as realizações.
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A POLÍTICA DE MANUTENÇÃO

CAPÍTULO 10

10.1.	� ESCOLHA DOS OBJETIVOS TÉCNICO-ECONÓMICOS

A política é a "arte de governar" e refere-se a um conjunto de regras feitas 
pela organização para tomada de decisão racional. Cabe à política de manu-
tenção promover a estratégia para definir e atingir os objetivos técnico-eco-
nómicos relativos aos serviços efetuados numa empresa pelo serviço de 
Manutenção. Pretende-se alcançar uma posição competitiva no mercado e 
também alcançar as metas e objetivos organizacionais. 

Cabe ao serviço de Manutenção de conceber e explorar os meios adaptados 
a esses objetivos. Fala-se então de gestão.

Social

Humano

Técnico EconómicoCOMPROMISSO

FIGURA 10.1. | Metodologia da Política de Manutenção.

FIGURA 10.2. | Interfaces da Política de Manutenção.

Contrariamente às ciências exactas, a política implica a tomada de decisão 
sob a forma de compromisso entre quatro pólos:

Balanço
Humano técnico e 

económico

Gestão da 
manutenção

Gestão da 
manutenção

Quadro de 
funcionamento

Sistema de 
Informação

Definição dos 
objetivos

Escolha dos 
métodos

Definição dos 
meios necessários

Realização

Níveis de política 
de manutenção
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