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Resumo: É notório que a aderência de softwares de manutenção para uso industrial 
vem crescendo nos últimos tempos, sob a demanda de se ter um ambiente mais 
organizado, em que as informações estão ao alcance das mãos, entretanto, essa 
ferramenta deve ser adaptativa ao cenário atual de cada empresa, sendo acessível 
para quem for utilizar, e as informações demonstradas devem ser apresentadas de tal 
forma, que todos a compreendam, desde os gestores até os técnicos que executam 
as manutenções. O artigo em questão, analisa a eficácia do uso de software para 
gestão de manutenção industrial, com o objetivo de aumentar a eficiência e reduzir 
custos. Em um estudo no setor de usinagem do Centro Universitário UNISATC, com 
sede em Criciúma - SC, cinco máquinas foram cadastradas para o monitoramento de 
manutenções preventivas e corretivas, utilizando indicadores como MTBF e MTTR, 
além de apresentar o acompanhamento de ordens de serviço pendentes e realizadas, 
impactando no demonstrativo de aderência da equipe à manutenção preventiva. Os 
resultados mostram que o software facilita a análise da disponibilidade e confiabilidade 
dos equipamentos, melhorando a comunicação e a tomada de decisões, pois 
demonstra em tempo real, e de forma perene todos os dados referentes à 
manutenção, atualizando-se imediatamente, conforme novas manutenções são 
realizadas. Conclui-se que o software contribui para uma maior produtividade, clareza 
nas informações relacionadas à integridade e funcionamento de máquinas e 
equipamentos pertencentes ao setor, e gestão sustentável dos recursos. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A manutenção sempre esteve presente em nosso meio, seja com o 

surgimento dos primeiros relógios mecânicos ou quando os primeiros aviões 

começaram a preencher os céus [1]. Seu papel se intensificou ainda mais após as 

revoluções industriais, iniciando com a maquinofatura na primeira revolução industrial 

e avançando até a atual quarta revolução, baseada na Indústria 4.0. Esta última 

integra inteligência artificial, robótica, internet das coisas e computação, utilizando 

dados armazenados em nuvem para monitorar e otimizar processos industriais, com 

o objetivo de alcançar alta produtividade. [2]. 

Os conceitos de manutenção se dividem em quatro tipos distintos, que 

podem ser divididos em Manutenção Corretiva, Manutenção Preventiva, Manutenção 

Preditiva, e, por fim, há também a Manutenção Prescritiva, que foi um novo conceito 

de manutenção vindo com a era da indústria 4.0 [3].  

O presente documento analisa a importância de um software de 

manutenção para organizar e monitorar as manutenções corretivas e preventivas, 

avaliando seu impacto na integridade de máquinas e equipamentos. Ele levanta dados 

sobre disponibilidade e confiabilidade de máquina, que são primordiais para visualizar 

a qualidade da manutenção. 

A aplicação de softwares voltados à organização da manutenção industrial 

são cruciais para a coleta de dados e tomada de decisões. Com base nos problemas 

que frequentemente ocorrem, é mais fácil implementar ações preventivas, com o 

intuito de evitar frequentes imprevistos, do que se sujeitar a manutenções corretivas 

advindas de um problema que poderia ser evitado com um bom planejamento da 

manutenção. 

É do interesse de muitas empresas aumentar a eficiência e segurança dos 

processos, e o estudo de ferramentas de gestão de manutenção é essencial para isso. 

Com o avanço da inteligência artificial, surgem oportunidades de pesquisa e um futuro 

promissor, impactando o uso sustentável de recursos naturais e formando 

profissionais mais qualificados [4]. 

O objetivo da pesquisa busca explanar como um software de manutenção 

torna eficiente a gestão. Para isso, serão cadastradas cinco máquinas do setor de 

usinagem, presentes no Centro Universitário UNISATC, com sede em Criciúma - SC, 
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para se ter a base da criação de um plano de manutenção que especifique os serviços 

a serem realizados nos componentes cadastrados no software de manutenção, 

advindos de cada máquina registrada, e a consequente análise dos dados advindos 

das manutenções, com o intuito de simular um ambiente industrial. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 O planejamento de manutenção é dividido em tipos e indicadores para um 

controle eficiente, sendo facilitado pelo uso de ferramentas como softwares de gestão. 

 

2.1 PLANEJAMENTO DE MANUTENÇÃO 

 

A baixa produtividade em uma planta industrial está frequentemente ligada 

à ausência de um planejamento eficaz de manutenção. Falhas inesperadas em 

máquinas e equipamentos não apenas comprometem a competitividade da empresa, 

mas também resultam em perda de produtividade e aumento significativo no custo 

final do produto entregue ao cliente. Nesse sentido, a implementação de métodos para 

a manutenção preventiva poderia evitar a necessidade de manutenção corretiva, 

reduzindo significativamente os custos e melhorando a competitividade da empresa 

[5]. 

É necessário zelar pela otimização da manutenção, buscando-se métodos 

que visam estabelecer um plano de manutenção mais eficaz e eficiente, determinando 

o tempo e frequência das inspeções, preparação do trabalho e quais os recursos de 

manutenção necessários [6].  

No cotidiano industrial busca-se produzir mais pelo menor custo, e isso 

apenas é possível com a implementação de recursos organizacionais que envolvem 

a empresa como um todo, abrangendo todos os setores, para que estejam em 

sintonia, e assim, realizar o controle de como a manutenção se faz presente e qual o 

grau de eficiência gerado. Para isso, são utilizadas plataformas para a geração de 

ordens de serviço, que especificam as máquinas, setores, descrição do problema, 

prioridade e as ações realizadas pelo técnico de manutenção, sendo que todos os 

dados adquiridos irão possibilitar um melhor controle de disponibilidade de máquina, 

confiabilidade e quantidade de horas entre cada falha, como também o demonstrativo 

dos problemas ocorridos e qual foram as soluções [7]. 
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Além dos sistemas organizacionais desenvolvidos pela empresa, há 

também as ferramentas de manutenção. Dentre elas, encontra-se a metodologia 5S, 

que consiste em cinco processos de transformação responsáveis por elevar a 

eficiência da empresa no geral, tomando ações como: Eliminar itens desnecessários 

na área de trabalho, organização, limpeza, padronização e disciplina [8]. 

Metodologias como a manutenção autônoma, RCM (Reliability-Centred 

Maintenance) e TPM (Total Productive Maintenance), também são bem vistas. A 

primeira refere-se às manutenções realizadas pelos próprios operadores, consistindo 

em pequenos serviços, como rearpertos, limpeza, inspeções diárias e lubrificação. O 

RCM envolve o levantamento do índice de confiabilidade de cada equipamento, 

objetivando um melhor controle de estoque de peças, ordens de serviço e das paradas 

programadas. E por fim, a TPM, que reúne as ferramentas de manutenção em torno 

de uma filosofia de produtividade, buscando a disponibilidade de máquina e a 

diminuição de custos, como todas as ferramentas de manutenção já citadas. 

 

2.2 MANUTENÇÃO CORRETIVA 

 

 No cenário atual, é comum observar a predominância de manutenções 

corretivas realizadas como uma forma de “apagar incêndios”, ou seja, intervenções 

realizadas apenas quando um equipamento apresenta falhas de forma inesperada. 

Essa abordagem busca corrigir o problema para restabelecer o funcionamento 

adequado do equipamento, permitindo o cumprimento das metas operacionais [9]. 

 Ao contrário da manutenção corretiva não planejada, o ambiente industrial 

também adota práticas de manutenções corretivas planejadas. Nesse modelo, 

decisões gerenciais baseadas em monitoramentos preditivos determinam a correção 

de falhas menores no momento em que a falha ocorre, pois pouco reduzem a 

eficiência dos equipamentos [10]. 

 

2.3 MANUTENÇÃO PREVENTIVA 

 

 A manutenção preventiva é uma das formas mais eficientes para prevenir 

e melhorar a confiabilidade e desempenho dos equipamentos em uma planta 

industrial. Pois todos os mecanismos estão suscetíveis a erros de folga de montagem 
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e desgastes mecânicos e elétricos dos componentes, o que pode gerar impactos na 

vida útil, contribuindo para a degradação do desempenho ou ao mau funcionamento 

[11]. 

Esse modelo de manutenção promove a melhoria contínua ao reduzir a 

indisponibilidade das máquinas e, consequentemente, aumentar a produtividade. Um 

plano de manutenção preventiva é baseado em cronogramas predefinidos, visando 

evitar falhas e assegurar o pleno funcionamento dos equipamentos. Para sua eficácia, 

é fundamental dispor de informações claras e detalhadas sobre o que deve ser 

inspecionado, reparado ou substituído, com que frequência, os motivos dessas ações 

e a forma adequada de executá-las [12]. A organização para a implementação de um 

plano de manutenção pode ser conferida no Quadro 1. 

 

              Quadro 1: Planejamento de Manutenção Preventiva. 

 

Fonte: Adaptado de [12]. 

  

Uma das ferramentas muito utilizadas na manutenção é o FMEA (Failure 

Mode and Effect Analysis), do português, Análises de Modo e Efeito de Falha. Em que 

um técnico responsável consiga definir as ações preventivas e corretivas a serem 

realizadas com base em irregularidades específicas presentes no equipamento, 

levando em consideração o nível de criticidade. Os dados de criticidade são gerados 

a partir de três índices que são classificados de 1 a 10, em que a multiplicação dos 

mesmos resulta no RPN (Risk Priority Number) [13]. 

 

 

 

Ação 1

Ação 5

Implantação da Manutenção Preventiva

Ação 2
Cadastrar e codificar os componentes de maior prioridade do 

equipamento

Organizar as ferramentas e o setor de manutenção

Estabelecer os indicadores de manutenção

Ação 6 Treinamento da equipe para a realização das inspeções

Ação 3
Definir um plano de manutenção preventiva estabelecendo as 

frequências de inspeção

Ação 4 Criar um banco de dados para armazenar as informações
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2.4 MANUTENÇÃO PREDITIVA 

 

A manutenção preditiva do sistema consiste em antecipar possíveis falhas 

com base nos dados monitorados por sensores, permitindo a adoção de medidas 

proativas. Isso previne falhas inesperadas, diminui o tempo de inatividade da 

produção, reduz os custos de manutenção e aumenta a confiabilidade operacional do 

sistema [14]. 

Avaliar com precisão o estado de saúde de um sistema é uma das 

principais metas da manutenção preditiva. A evolução da tecnologia voltada a 

sensores e Internet das Coisas (IoT) criam pré-requisitos para resolver problemas 

referentes à integridade dos equipamentos, realizando um acompanhamento dos 

índices de degradação dos mesmos. 

 

2.5 MANUTENÇÃO PRESCRITIVA 

 

A manutenção prescritiva baseia-se no conceito de "prescrever", que 

significa ordenar ou determinar de forma clara e compreensível, semelhante ao ato de 

receitar um tratamento na medicina. Enquanto a manutenção preditiva se concentra 

em antecipar possíveis falhas, a manutenção prescritiva vai além, sugerindo ações 

específicas para prevenir ou corrigir problemas. Essa abordagem combina técnicas 

preditivas, como coleta e análise contínua de dados, com algoritmos avançados e 

aprendizado de máquina, permitindo recomendar ações preventivas e reduzir o risco 

de falhas e paradas no equipamento [15]. 

O agendamento da produção é crucial para o sucesso dos sistemas de 

manufatura modernos. No entanto, os cronogramas de produção estão sujeitos a 

falhas inesperadas, comprometendo a eficiência e a continuidade do processo 

produtivo. Nesse contexto, a manutenção prescritiva na PxM (Produção versus 

Manutenção) se destaca como uma abordagem baseada em condições que vão além 

da previsão de falhas, permitindo a integração entre manutenção e agendamento de 

produção. Apesar disso, os estudos atuais ainda não exploram completamente o 

desempenho comparativo da PxM em relação a estratégias de manutenção 

tradicionais ou outras abordagens avançadas, frequentemente desconsiderando a 

alta complexidade e a na+tureza dinâmica dos sistemas de manufatura [16]. 
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2.6 INDICADORES DE MANUTENÇÃO 

 

 Muito se refere aos indicadores de desempenho da manutenção, o 

monitoramento da saúde de um sistema, em outras palavras, a condição em que as 

máquinas em um campo fabril estão funcionando, e qual o tempo de degradação das 

peças, para que seja tomada uma ação por parte da manutenção, levando em 

consideração os recursos disponíveis, tempo e custos para a execução do serviço 

[17]. 

 Visando garantir um bom desempenho da planta de produção, torna-se 

necessário que os gestores de manutenção tenham uma boa visão geral dos 

processos produtivos e o modo como são realizadas as manutenções. Para isso, 

existem sistemas que visam expor os dados necessários para o melhor controle da 

disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos seus equipamentos. Dentre os 

recursos existentes há o sistema de Medição de Desempenho de Manutenção (MPM) 

e os Indicadores de Desempenho de Manutenção (MPI) [18]. 

 O primeiro passo, é definir um nível de criticidade de acordo com o 

ambiente produtivo, trazendo o MPM alinhado com a estratégia organizacional para 

alcançar o desempenho sustentável na planta fabril, e buscando estabelecer o MPI 

relevante para a situação específica, com base na estratégia corporativa e nos 

objetivos da manutenção. Ambos os sistemas em harmonia irão propiciar a medição 

do desempenho da manutenção em conformidade com a disponibilidade das 

máquinas no processo produtivo. 

  

2.6.1 Tempo médio entre falhas 

 

Para medir a confiabilidade de um sistema é preciso analisar o tempo 

médio entre falhas, do inglês, MTBF (Mean Time Between Failures). Pois faz a relação 

entre o tempo de operação de determinada máquina e a quantidade de falhas que a 

mesma apresentou durante um período de funcionamento. Quanto maior for o MTBF 

de uma máquina, indica que, maior é a confiabilidade e produtividade desta [19]. 
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O MTBF pode ser calculado através da relação das falhas ocorridas 

durante um determinado período, pela quantidade de intervenções realizadas durante 

este mesmo período [20]. A fórmula para o cálculo de MTBF está descrita na Eq. (1): 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑆 −  Ʃ 𝑇𝑅𝐼

𝑁𝐴𝑉
 

(1) 

 

Onde: 

TS = Tempo decorrente entre a data que se iniciou a primeira avaria até a data de 

início da última avaria; 

TRI = Tempos de reparação no período (soma todos menos o último); 

NAV = Número de avarias no período de análise. 

 

Este indicador torna-se viável utilizar para uma análise de um longo período 

de tempo, acima de um ano, pois menos que isso não é interessante, exclusivamente 

porque em um curto período de tempo pode não haver novos danos, ou pouca avaria 

no equipamento, não permitindo realizar um bom gerenciamento.  

 

2.6.2 Tempo médio para reparo 

 

O tempo médio para reparo, do inglês, MTTR (Mean Time To Repair), é um 

indicador que mostra o quanto os reparos estão impactando na produção [20]. E pode 

ser obtido através da razão entre o tempo para a realização do reparo na máquina, 

pela quantidade de falhas ocorridas durante o tempo de análise [19]. A fórmula para 

estabelecer o MTTR está representada na Eq. (2): 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
Ʃ 𝑇𝑅𝐼

𝑁𝐴𝑉
 

(2) 

 

Onde: 

TRI = Tempos de reparação no período (soma todos menos o último); 

NAV = Número de avarias no período de análise. 
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Este indicador pode ser utilizado tanto para manutenções preventivas 

quanto corretivas, sendo que quanto menor for o tempo constatado para reparo, maior 

está sendo a produtividade e disponibilidade das máquinas e equipamentos, e que, 

da mesma forma, a equipe responsável por prestar manutenção está tendo um tempo 

de resposta rápido para os problemas encontrados [20]. 

 

2.6.3 Custo de manutenção 

 

Antes de qualquer implementação de programas de manutenção deve-se 

ter sempre em mente os custos envolvidos, levando em consideração quais serão os 

investimentos com a manutenção, seja ela, corretiva ou preventiva, o modo de realizá-

las e como a sua execução, ou não, interfere nos processos produtivos, bem como na 

qualidade do produto final [8].  

É necessário ter em mente que determinado equipamento, não 

necessariamente precisa apresentar uma falha para interferir na produção, pois o 

simples fato de apresentar desgastes decorrentes do processo, é suficiente para 

ocasionar uma baixa na produtividade, na qualidade do produto e uma consequente 

manutenção corretiva, que envolverá maiores custos. 

 Em contrapartida os custos associados à manutenção preventiva são mais 

fáceis de monitorar do que os que envolvem as manutenções corretivas. Sendo que 

na primeira, já são previstas as despesas com a mão de obra, material, peças 

reservas, ferramentas, e dentre outros, para que haja um melhor planejamento em 

conformidade com uma parada programada da máquina ou equipamento. Enquanto 

nas manutenções corretivas, torna-se difícil quantificar os custos, pois estão 

envolvidos, também, os custos referentes à perda de produção, e custos de reparação 

[21]. 

 Para se obter o custo de manutenção convém utilizar a seguinte relação 

proposta na Eq. (3) [22]: 

 

𝐶𝑚𝑎𝑛 = 𝐶𝑚𝑎𝑡 + 𝐶𝑚𝑜 + 𝐶𝑓𝑒𝑟 + 𝐶𝑖𝑛𝑣 (3) 

 

Onde: 

Cman = Custos totais de manutenção; 
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Cmat = Custos com materiais; 

Cmo = Custos com mão-de-obra; 

Cfer = Custos com ferramental; 

Cinv = Custos com investimentos ou falhas. 

 

2.7 SOFTWARES DEDICADOS À GESTÃO DE MANUTENÇÃO 

 

Os softwares de gestão de manutenção servem para sistematizar os 

processos de manutenção, e para obter bons resultados deve haver investimentos, 

treinamento adequado, além do comprometimento por parte da equipe durante a fase 

de adaptação e acompanhamento, uma vez que a eficiência da manutenção depende 

do conhecimento dos equipamentos, da experiência dos técnicos e da capacitação 

contínua [23]. 

Um eficiente gerenciamento pode vir a definir o rumo de eventuais 

manifestações patológicas que levam a um dano no equipamento, ou, em 

contrapartida, evitá-lo. Quando se fala em softwares destinados ao gerenciamento da 

manutenção, encontra-se aí, uma solução para muitos problemas existentes em 

campo industrial.  

O software a ser utilizado deve atender certos requisitos, como: 

acessibilidade, escopo, operabilidade e comunicação. Em outras palavras, ao se 

aplicar a tecnologia para o gerenciamento da manutenção deve-se pensar em uma 

plataforma que tenha boa interação com o usuário, adequando-se ao idioma e 

objetivos, e sendo responsivo, podendo se adaptar à tela do dispositivo a ser utilizado 

e ter conexão web para melhor armazenar os dados adquiridos [24]. 

O sistema de gerenciamento de manutenção é uma ferramenta essencial 

para o monitoramento da empresa, visando obter grandes resultados referente ao 

desempenho dos equipamentos e qualidade dos produtos. Porém, é necessário 

escolher o software com as características que mais convém à empresa. Para que 

seja alcançado a redução do tempo de inatividade dos equipamentos e da frequência 

de falhas, é inevitável a correta coleta dos dados para que seja feito as intervenções 

para manutenção preventiva, com o objetivo de evitar uma possível intervenção 

corretiva [25]. Alguns exemplos de softwares destinados ao gerenciamento de 

manutenção são: Engeman, SSA/EXXPE, Leankeep, Sispred, Taris e YouBIM.  
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 

 

 Neste capítulo serão descritos os procedimentos experimentais para a 

implantação de um software destinado ao monitoramento e planejamento de 

manutenções preventivas e corretivas no âmbito industrial. O estudo será realizado 

no setor de usinagem presente no Centro Universitário UNISATC. Na Fig. 1 estão 

descritas, por meio de um fluxograma, as etapas desse processo. 

Fig. 1: Esquema das etapas do procedimento experimental. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

3.1 ANÁLISE ATUAL DO SETOR DE MANUTENÇÃO 

 

Foi levado em consideração uma empresa em que as ordens de serviço 

são preenchidas à mão e cadastradas no sistema, objetivando explanar quais dados 

são obtidos e monitorados neste processo, para que, posteriormente, possa ser 

realizado a avaliação dos resultados após a implementação e uso do software de 

manutenção. 

 

3.2 IMPLEMENTAÇÃO DO SOFTWARE DE MANUTENÇÃO 

 

O software que foi utilizado denomina-se TARIS, é destinado à gestão da 

manutenção, facilitando o planejamento e execução de atividades de manutenção, 

adaptando-se à diversos setores industriais. Ele melhora a eficiência operacional, 

reduz custos e aumenta a disponibilidade dos equipamentos, resultando em maior 

produtividade [26]. Na Fig. 2 é possível visualizar a interface inicial do software. 
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Manutenção 

Análise Atual do 
Setor de 

Manutenção 
 

Cadastro dos 
Setores, Máquinas e 
Seus Componentes 
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dos Indicadores 

Avaliação dos 
Resultados 
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Fig. 2: Interface inicial ao abrir o software de manutenção. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

 Para a correta utilização do software foi necessário um breve treinamento 

por um dos desenvolvedores. Nesta ação foi adquirido os conhecimentos para dar 

início aos cadastros, desde o login até a criação da equipe de manutenção, como 

pode-se observar no Quadro 2, o procedimento para a utilização do software. 

 

Quadro 2: Procedimento para os cadastros iniciais. 

Procedimento Para Utilização do Software 

Ação 1 Criar login para acesso à plataforma 

Ação 2 Cadastrar gerente de manutenção 

Ação 3 Cadastrar equipe de manutenção 

Ação 4 Cadastrar os setores de forma hierárquica 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

3.3 CADASTRO DOS SETORES, MÁQUINAS E SEUS COMPONENTES 

 

Foi realizado o cadastro do setor, e posteriormente, das máquinas 

dispostas neste ambiente, juntamente com seus respectivos componentes. Tudo isso 

em forma de árvore, começando com o nome da empresa, unidade, subunidade, setor 

e máquinas. Após isso foi designado quais serviços deveriam ser realizados 

periodicamente, seguindo o manual de manutenção de cada máquina. Porém, as 



Revista Vincci – Periódico Científico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 595-621, ago./dez., 2024        

__________________________________________________________________ 
 

 

 

607 

máquinas que não possuíam o manual de manutenção necessitaram de pesquisa do 

manual de forma online. 

Alguns itens, muitas vezes não citados em alguns manuais de manutenção, 

foram cadastrados seguindo uma suposição de que em determinado período seria 

interessante prestar manutenção, ou simplesmente, realizar uma inspeção, 

normalmente no que diz respeito às partes móveis da máquina.  

No Quadro 3 é possível visualizar a continuação do procedimento para 

utilização do software, no que diz respeito aos cadastros. 

 

Quadro 3: Procedimento para os cadastros de setores e máquinas. 

Procedimento Para Utilização do Software 

Ação 5 Cadastrar os setores de forma hierárquica 

Ação 6 Cadastrar as máquinas e seus conjuntos 

Ação 7 Criar planos de manutenção para cada máquina cadastrada 

Ação 8 
Cadastrar o tipo de serviço a ser realizado em cada plano de 
manutenção, a sua periodicidade, frequência e técnico responsável 

 
Fonte: Do Autor (2024). 

 

3.4 CADASTRO DE MANUTENÇÕES PREVENTIVAS CONFORME SUA 

PERIODICIDADE 

 

 Seguindo o processo, foram cadastrados os intervalos entre uma 

manutenção preventiva e outra, o técnico responsável, o tempo estipulado que levaria 

a manutenção e até quando esta ação deve ser tomada. Todas as informações são 

de responsabilidade do gerente de manutenção ou da pessoa selecionada por ele. E 

todas as informações referentes à manutenção preventiva realizada são baixadas 

para a plataforma do software e assim espera-se melhorar o monitoramento da 

manutenção atual e possibilitar a ampliação das manutenções futuras.  

 

3.5 ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES 

  

O sistema permite visualizar os gráficos de manutenções preventivas e corretivas, 

ordens de serviço pendentes e executadas, além de indicadores essenciais como 

aderência à manutenção preventiva, backlog, disponibilidade média e confiabilidade, 

facilitando a análise dos resultados de manutenção. Na mesma tela, é possível 
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acompanhar a porcentagem de aderência à manutenção preventiva, MTBF (Tempo 

Médio Entre Falhas), disponibilidade inerente e MTTR (Tempo Médio Para Reparo), 

informações fundamentais para avaliar a eficiência e a eficácia das manutenções 

realizadas. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na sequência, será analisado os resultados obtidos com a implementação 

de um plano de manutenção industrial por meio da utilização de um software para a 

gestão da manutenção. 

  

4.1 RESULTADOS DA ANÁLISE ATUAL DO SETOR DE MANUTENÇÃO 

 

Conforme análise atual do setor, foi identificado que na realidade de uma 

empresa em que as ordens de serviço são preenchidas à mão e cadastradas no 

sistema, gera ineficiência na comunicação entre equipe e gestor, divergência na 

obtenção de dados relevantes à eficiência da manutenção prestada aos 

equipamentos, assim como a não permanência de um histórico de manutenção, 

dificultando a tomada de decisões por parte da gestão. 

As perdas na produção também estão interligadas à eficiência da 

manutenção, sendo que, a má gestão desta, e sua ineficiência em monitorar e agir 

sobre as falhas decorrentes em equipamentos, ocasiona a perda na produção e o 

consequente aumento dos custos para produzir. 

 

4.2 RESULTADOS DA IMPLEMENTAÇÃO DO SOFTWARE DE MANUTENÇÃO 

 

Com a criação de um login, e o posterior acesso ao software notou-se uma 

facilidade na organização das informações e a visualização delas. Sendo o primeiro 

passo, o cadastro da empresa, tem-se como resultado um nome fantasia para a 

empresa, seguido das demais informações como pode-se observar na Fig. 3. 
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Fig. 3: Cadastro da empresa. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

  

 Após isso, foi gerado um campo com as informações de gerente e técnicos 

de manutenção, juntamente com a equipe a que pertencem. Na Fig. 4 é possível 

visualizar como estão dispostas as informações do gerente, sendo indicado como 

coordenador, e técnico de manutenção, que faz parte da equipe coordenada. 

 

Fig. 4: Informações sobre coordenador e equipe. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Na Fig. 4 foi possível observar que o coordenador também é um membro 

da equipe, isso foi feito para que mais de um técnico execute as manutenções, 

podendo-se destinar os serviços para ambos e desempenhar o papel de gestor. 
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4.3 RESULTADOS DO CADASTRO DOS SETORES, MÁQUINAS E SEUS 

COMPONENTES 

 

 Com os cadastros da empresa, setor, subsetor, unidade e máquinas foi 

possível obter a seguinte árvore de ativos demonstrada pela Fig. 5. 

 

Fig. 5: Árvore de ativos cadastrados. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Após a finalização do cadastro de equipamentos, se iniciou o dos 

componentes de máquinas e a definição dos serviços a serem realizados, que gerou 

a seguinte organização de informações demonstradas pelas Fig. 6, Fig. 7 e Fig. 8. 

 

Fig. 6: Cadastro de máquina e componentes. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 
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Fig. 7: Cadastro dos responsáveis por realizar os serviços. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Fig. 8: Descrição das atividades a serem realizadas, tempo estipulado e frequência 

para realização dos serviços. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 
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4.4 RESULTADOS DO CADASTRO DE MANUTENÇÕES PREVENTIVAS 

CONFORME SUA PERIODICIDADE 

  

Um dos procedimentos que mais gerou incerteza foi a definição de uma 

periodicidade para a realização das manutenções e inspeções, pois alguns manuais 

de manutenção, inclusive os mais antigos, não trouxeram consigo a periodicidade de 

uma lubrificação, por exemplo. Tornando-se necessário um acompanhamento da 

máquina, e estabelecendo uma periodicidade a partir do tempo de funcionamento da 

mesma, e modificando conforme necessidade. Isso vale, também, para quaisquer 

outros componentes cujo manual não definiu os atributos para realização de 

manutenção preventiva.  

A questão de obter um banco de dados voltado para a manutenção é uma 

forma estratégica e essencial para sustentar a melhoria contínua, pois centraliza o 

registro de informações como histórico de falhas, manutenções realizadas, custos, e 

dados operacionais dos equipamentos. Com um acompanhamento desses 

indicadores é possível obter registros e tornar mais eficiente a definição de uma 

frequência para as manutenções. 

 

4.5 RESULTADOS DO ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES 

  

As manutenções e inspeções realizadas via software atualizam 

informações do setor e das máquinas em tempo real, ajustando os indicadores e 

evidenciando a eficiência da manutenção. 

As informações são visíveis através dos gráficos, em conformidade com 

suas legendas. É possível se ter o acompanhamento das manutenções preventivas 

em oposição às manutenções corretivas, como descrito nas Fig.9 e Fig.10. 
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Fig. 9: Análise das manutenções corretivas durante um período de dois meses 

incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Fig. 10: Análise das manutenções preventivas durante um período de dois meses 

incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

 Nos gráficos presente nas Fig. 9 e Fig. 10 demonstram um total de 45 

manutenções realizadas, sendo 5 manutenções corretivas e 40 manutenções 
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preventivas. Na Fig. 11 pode-se perceber o número de manutenções executadas e 

não executadas por dia. 

 

Fig. 11: Análise das manutenções executadas e não executadas durante um período 

de dois meses incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Na Fig. 11, as barras verdes representam manutenções executadas, 

enquanto as vermelhas indicam manutenções não executadas. Até 23/10/24, algumas 

manutenções não foram realizadas devido ao período de cadastro de equipamentos 

e testes do software. Nesse dia, houve 23 manutenções executadas, mas algumas 

ordens não puderam ser salvas devido a falhas no sistema, gerando manutenções 

pendentes. Após essa data, todas as atividades foram realizadas de forma eficiente. 

É possível observar a aderência à manutenção preventiva na Fig. 12, a 

seguir. A maneira como se comporta o gráfico no período revela o quanto a 

manutenção preventiva está sendo aderida por parte da equipe de manutenção, 

portanto, quanto mais ordens de serviços são realizadas um dia após o outro, maior 

será os picos demonstrados no gráfico, representando um percentual de aderência.  
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Fig. 12: Análise da aderência à manutenção preventiva durante um período de dois 

meses incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Na Fig. 12 percebe-se que a partir do dia 23/10/24 o gráfico começou a 

apresentar valores mais assertivos, em conformidade com o gráfico da Fig. 11.  

Foi possível obter, pelas manutenções, o gráfico de MTBF, que representa 

o tempo médio entre falhas nos equipamentos, como demonstrado na Fig. 13. 

O MTBF apresentou uma tendência ascendente devido à implementação 

de manutenções preventivas cada vez mais recorrentes. Essa prática resultou na 

redução do número de intervenções emergenciais, melhorando a eficiência 

operacional e aumentando a confiabilidade das máquinas cadastradas. 

 

Fig. 13: Análise do MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) em um período de dois meses 

incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 
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 Outros indicadores são o MTTR (Tempo Médio Para Reparo) e a 

disponibilidade inerente de máquina, que, por meio de gráficos, complementam as 

informações apresentadas no software. O MTTR mede o tempo médio para o reparo, 

enquanto a disponibilidade inerente mostra quanto tempo as máquinas do setor de 

usinagem estiveram disponíveis, como ilustrado nas Fig. 14 e 15. 

 

Fig. 14: Análise de disponibilidade inerente de máquina durante um período de dois 

meses incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

Fig. 15: Análise do MTTR (Tempo Médio Para Reparo) em um período de dois meses 

incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 
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 No gráfico representado na Fig. 15 foi possível visualizar como funciona a 

variação das horas contadas conforme surgem manutenções corretivas, que exigem 

parada de máquina. Sendo que no início, até o dia 09/10/24, o gráfico estava em zero 

horas de máquina parada, a partir das primeiras manutenções corretivas o gráfico 

começou a contabilizar as horas entre uma parada e outra nos equipamentos para a 

prestação de manutenção. Isso impactou diretamente na disponibilidade de máquina, 

representado no gráfico da Fig.14, que sofreu acentuadas variações.  

 

4.6 USABILIDADE DO SISTEMA 

 

 Analisando o desenvolvimento da manutenção via utilização do software, 

durante um período de dois meses incompletos, foi possível perceber o quanto que 

esta ferramenta contribui para a tomada de decisões e aumento da eficiência das 

manutenções, e a consequente continuidade de uma linha produtiva. 

Comparado a um sistema de manutenção em que não há monitoramento 

dos indicadores de manutenção, os dados estão à disposição em tempo real, torna-

se visível a eficiência da equipe de manutenção quanto às realizações das atividades, 

sejam elas preventivas ou corretivas, o quanto que determinada máquina funciona 

sem apresentar falhas, ou se há falhas decorrentes, podendo-se registrar e monitorar 

tais problemas, para saber se são frequentes, e a partir disso, saber intervir de modo 

pontual. Nas Fig. 16 e Fig. 17 estão representados os dados mais atuais referente à 

manutenção. 

 

Fig. 16: Mostrador das manutenções pendentes, executadas e aderência média da 

manutenção preventiva em um período de dois meses incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 
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Fig. 17: Mostrador de manutenções em atraso, disponibilidade média e confiabilidade 

do setor em um período de dois meses incompletos. 

 

Fonte: Do Autor (2024). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

 O estudo comprova que o uso de software para gestão de manutenção é 

essencial para aumentar a eficiência operacional e de manutenção, assim como a 

disponibilidade de equipamentos, resultando em maior produtividade. A análise dos 

dados em tempo real permite intervenções mais precisas e uma comunicação 

eficiente entre equipe e gestores. A aplicação desse sistema de monitoramento e 

planejamento facilita a tomada de decisões, melhora o controle de custos e reduz a 

frequência de falhas e o tempo de inatividade das máquinas. A pesquisa sugere que 

a implementação de softwares especializados pode revolucionar a gestão de 

manutenção em ambientes industriais, proporcionando maior sustentabilidade, 

qualificação profissional e segurança operacional. 

Para a utilização eficaz do software e o máximo aproveitamento de seus 

recursos, é indispensável o treinamento dos profissionais, tanto gestores quanto 

membros da equipe, para o correto manuseio da ferramenta. A organização é um fator 

primordial em todas as ações realizadas no software, desde o registro de cadastros, 

que seguem uma hierarquia, até a descrição dos serviços e a coleta de informações, 

que devem ser apresentadas de modo conciso para evitar dúvidas na execução e na 

análise dos dados. Com a possibilidade de organizar todas as informações, torna-se 

evidente o quanto o software é intuitivo e, ao mesmo tempo, responsivo a todas as 

ações realizadas. 
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