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RESUMO

A gestdo da manutengdo industrial tem sido amplamente discutida pelo avanco das
tecnologias de monitoramento e sofiware de gerenciamento. Este trabalho investiga a eficacia
dos sistemas de gerenciamento da manutengdao computadorizada (CMMS), analisando suas
vantagens e desvantagens na otimizacdo de processos e redu¢do de custos operacionais. O
objetivo principal ¢ avaliar a eficiéncia dessas ferramentas na manutengdo preditiva,
preventiva e corretiva, considerando sua aplicabilidade em diferentes contextos industriais. A
metodologia utilizada incluiu uma revisdo bibliografica sobre manutengdo ¢ CMMS,
levantamento e analise comparativa entre quatro softwares disponiveis no mercado, além da
realizagdo de andlise para avaliar as vantagens e desvantagens entre eles. O estudo revelou
que o software TracOS se destacou em termos de funcionalidades avangadas e integragdo com
sistemas ERP, enquanto outras solugdes apresentaram limitagdes em customizagdo e
escalabilidade. Conclui-se que a escolha do CMMS ideal depende das necessidades
especificas de cada empresa, sendo fundamental considerar aspectos como custo, facilidade
de implementacdo e suporte técnico. A pesquisa destaca a relevancia dessas ferramentas na
melhoria da eficiéncia operacional e na tomada de decisdes estratégicas na gestdo da
manutengao.

Palavras-chave: Gestdo da manutengdo, CMMS, manutencdo preditiva, otimizacdo de
processos, software industrial.



ABSTRACT

Industrial maintenance management has been widely discussed due to advancements in
monitoring technologies and management software. This study investigates the effectiveness
of computerized maintenance management systems (CMMS), analyzing their advantages and
disadvantages in process optimization and operational cost reduction. The main objective is to
assess the efficiency of these tools in predictive, preventive, and corrective maintenance,
considering their applicability in different industrial contexts. The methodology included a
literature review on maintenance and CMMS, a survey, and a comparative analysis of four
software solutions available on the market, as well as an evaluation of their advantages and
disadvantages. The study revealed that the TracOS software stood out in terms of advanced
functionalities and integration with ERP systems, while other solutions had limitations in
customization and scalability. It is concluded that the ideal CMMS choice depends on the
specific needs of each company, making it essential to consider aspects such as cost, ease of
implementation, and technical support. The research highlights the relevance of these tools in
improving operational efficiency and supporting strategic decision-making in maintenance
management.

Keywords: Maintenance management, CMMS, predictive maintenance, process optimization,
industrial software.
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1 INTRODUCAO

1.1 Formulac¢ao do Problema

Os tipos de manutengdo desempenham um papel crucial na garantia da integridade e
eficiéncia dos ativos empresariais, conforme destacado por especialistas em gestdo de ativos,
como Kelly e Harris (2020); esses tipos incluem a manutengdo corretiva, preventiva e
preditiva. A manutencdo corretiva intervém apds a ocorréncia de uma falha, enquanto a
preventiva visa evitar falhas por meio de inspegdes e substitui¢des regulares de componentes.

A implementagdo de praticas eficazes de manutencdo desempenha um papel crucial na
promocao da seguranga operacional em ambientes industriais. Estudos recentes, como o de
Mobley (2021), destacam que a manutencdo preventiva e preditiva pode reduzir
significativamente o risco de acidentes e falhas catastroficas em instalagcdes industriais.
Através de inspecdes regulares, reparos programados e monitoramento continuo de dados, a
manutengdo preventiva identifica potenciais pontos de falha antes que eles se tornem
problemas de seguranca.

A otimizag¢do de processos manuais na manutencdo ¢ fundamental para aumentar a
disponibilidade fisica dos ativos. Conforme mencionado por Liyanage, et al. (2009),
automatizar tarefas repetitivas, como a coleta e analise de dados, agiliza o processo de
manutengdo, minimiza erros humanos € permite uma resposta mais rapida a falhas. Além
disso, a digitalizacdo dos processos proporciona uma visdo mais abrangente do desempenho
dos ativos, facilitando a identificacdo de oportunidades de melhoria e a tomada de decisdes
mais embasadas.

Gupta, R. K., & Jain, P. (2014), afirmam que a reducao de custos com manutengao ¢
um objetivo crucial para as empresas. Os gastos com reparos e substituicdes de equipamentos
podem representar uma parcela significativa do orgcamento operacional. Estratégias como a
implementa¢do de manutengdo preventiva e preditiva, a otimizagdo de processos e o uso de
tecnologias de monitoramento remoto permitem identificar e corrigir problemas antes que se
tornem mais graves, evitando custos adicionais com reparos emergenciais € aumentando a

eficiéncia operacional.



Nas empresas brasileiras investe-se, em média, 4 % do faturamento bruto na
manuten¢do de seus ativos (ABRAMAN, 2019). Estes custos sdo irrisérios frente aos
prejuizos decorrentes da indisponibilidade de algum equipamento sob avaria (GONCALVES
et al., 2017). Este dado e a propria etimologia da palavra manutencdo enfatizam a sua
importancia, conforme lembrado por Viana (2022), o termo vem do latim “manus tenere” que
significa “ter em maos”, ou “ter a mao”.

A utilizagdo de um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo Computadorizado
(CMMYS) ¢ fundamental para otimizar a gestdo de manutengdo nas empresas. Estudos recentes
apontam que o CMMS possibilita a integracdo de informagdes essenciais, como o controle
dos ativos, agendamento de manutengdes preventivas e corretivas, além da andlise de
indicadores de desempenho, permitindo a redugdo de custos operacionais € o aumento da vida
util dos equipamentos (VIANA, 2020; NEVES et al., 2023). O uso dessas ferramentas, em
conjunto com metodologias como o PDCA, melhora a eficiéncia operacional, trazendo
beneficios como a prevengdo de falhas e a melhoria continua dos processos de manutencao
(SHEHAB et al., 2004).

A adocdo de um CMMS em empresas brasileiras e internacionais tém demonstrado
beneficios claros ndo apenas na redugdo de custos operacionais, mas também na melhoria da
sustentabilidade e competitividade. Estudos conduzidos por Biasotto (2006) mostram que, em
industrias de produgdo continua, o uso de ferramentas de gestio como o CMMS contribui
para a maximiza¢do da eficiéncia operacional e energética. Em uma perspectiva similar,
Shehab et al. (2004) destacam que a integragdo de um CMMS com outros sistemas de gestao,
como ERP, aumenta a eficiéncia produtiva e facilita o controle estratégico de manutengdes.
Além disso, Viana et al. (2021) reforcam que o CMMS ajuda as empresas a atenderem as
demandas ambientais e de mercado, gerando uma vantagem competitiva sustentavel. O
alinhamento entre manutenc¢do preventiva e as tecnologias de automagao se mostrou essencial
para aumentar a disponibilidade dos equipamentos e melhorar os indicadores de
confiabilidade em diversas industrias (NEVES et al., 2023; JAMKHANEH et al., 2018).

Dado a importdncia do uso de ferramentas para gerenciamento da manutencao
adicionado a quantidade de solugdes disponiveis no mercado e particularidades de operagcdes

industriais de cada segmento da industria, traz a necessidade de refletir sobre:

Quais as vantagens e desvantagens entre os softwares para gestio da manutencio

industrial?



1.2 Justificativa

Realizar a gestdo da manutencdo em uma empresa de médio/grande porte do setor
industrial apresenta uma série de desafios. Entre esses desafios destacam-se a gestdo de
ordens de servigos, gestdo de rotinas de corretiva, o planejamento de manutengdes preventivas
e preditivas, a definicdo da matriz de criticidade dos ativos, a confiabilidade dos dados
fornecidos pelas equipes no campo, o gerenciamento de estoques voltados para o time de
manuten¢do, a elaboracdo de indicadores e relatorios gerenciais, além das métricas
condicionais dos ativos.

A operacionalizagdo e padronizagdo das rotinas de manutengdo tornam-se
praticamente invidveis sem o auxilio de uma ferramenta especifica para esse fim. Com
inimeros ativos envolvidos em todo o processo produtivo, cada um com suas
particularidades, torna-se necessario estabelecer tarefas periddicas para garantir o bom
funcionamento dos equipamentos e, consequentemente, alcancar a exceléncia operacional.
Além disso, em uma era em que dados e informacdes tém grande importancia, a tomada de
decisdo deve ser embasada nesses pilares, visando planejar o futuro da empresa.

Atualmente, existem algumas ferramentas que oferecem suporte para a gestdo da
manuten¢do, sendo o Microsoft Excel uma delas. No entanto, apesar de sua ampla utilizagao,
o Excel ndo foi desenvolvido especificamente para a rotina e gestdo de tarefas de manutengao,
o que demanda um grande esfor¢o dos colaboradores para alimentid-lo manualmente. Além
disso, o uso do Excel muitas vezes requer a integracdo com outras ferramentas para uma
gestdo completa.

Diante desse cenario, surge a necessidade de analisar as vantagens e desvantagens dos
softwares que estdo disponiveis para gerenciamento da manutencdo industrial. Essa
ferramenta especializada pode otimizar o trabalho manual, padronizar e operacionalizar os

processos, além de gerar indicadores e relatorios essenciais para a tomada de decisao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Analisar sobre as vantagens e desvantagens da implementagdo de software para

gerenciamento da manutengao.



1.3.2 Especificos

e Realizar revisdo bibliografica a respeito dos tipos de manuteng¢do, gestdo da
manuten¢do, planejamento e controle da manutengdo e utilizacdo de software para
gerenciamento da manutencao;

e Identificar alguns softwares que realizam o gerenciamento da manutengao;

e Elucidar os recursos e metodologias utilizadas para desenvolver o estudo;

e Realizar analise comparativa entre quatro softwares identificados;

e Apresentar andlise comparativa destacando as vantagens e desvantagens da utilizacao

de quatro softwares de gerenciamento da manutengao.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, onde no primeiro capitulo ¢ apresentado a
formulagdo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e seus objetivos geral e
especificos.

O segundo capitulo trata da fundamentacao teodrica dos conceitos e teorias a respeito
da manutencdo. Também sdo relatados os diferentes tipos e formas de organizagdo da
manuten¢do, relacionando-os com as vantagens e desvantagens da utilizagdo de um software
CMMS para realizar o gerenciamento das rotinas de manutencao e seus dados.

No terceiro capitulo ¢ abordado a metodologia que foi seguida para realizagao do
trabalho, assim como o que foi utilizado. No quarto capitulo ¢ apresentado de forma detalhada
as andlises a respeito de alguns CMMS e quais as vantagens e desvantagens na utilizacao de
cada um deles. No quinto capitulo € sintetizado quais sdo os resultados e quais as conclusdes

que o autor chegou.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ apresentado diversos conceitos fundamentais para que fique clara a
importancia da manuten¢do no cendrio industrial. Primeiramente serd apresentado um breve
historico seguido de uma série de definicdes que servira para fornecer uma visdo geral e
contextualizada do tema. Em seguida, aspectos mais especificos sdo apresentados para
enriquecer o referencial teorico, fornecendo a base requerida para o entendimento da

metodologia e do estudo de caso, ambos presentes nos proximos capitulos.

2.1 A evolucdao da manutengao

A manutencdo pode ser definida como o conjunto das atividades que visam manter as
condi¢des naturais dos equipamentos, evitar a sua deterioracdo e degradagdo, para que ele
possa exercer a sua fungdo (SILVA, 2020). Dentre as formas de dividir a manutengao, tem-se

a corretiva programada, corretiva ndo programada, preventiva e preditiva (XENOS, 2014).

A manutengdo ¢ o conjunto de praticas que visam garantir o funcionamento adequado de
equipamentos e sistemas, prevenindo falhas e prolongando sua vida util (SOUZA, 2018). A
manuten¢do pode ser dividida em trés categorias principais: corretiva, preventiva e preditiva
(TSANG & JARDINE, 2021). A manutengdo corretiva ¢ realizada apos a ocorréncia de uma
falha para restaurar a funcionalidade do equipamento (TSANG & JARDINE, 2021). A
manutencdo preventiva ¢ efetuada em intervalos regulares e programados para reduzir a
probabilidade de falhas (TSANG & JARDINE, 2021). J4 a manutengdo preditiva envolve o
monitoramento continuo das condi¢des dos equipamentos e a analise de dados para prever
falhas antes que ocorram, permitindo intervengdes mais precisas € oportunas (TSANG &
JARDINE, 2021). A manutencdo ¢ essencial para assegurar que maquinas e sistemas operem
de maneira eficiente e segura, minimizando tempos de inatividade e custos operacionais

(SOUZA, 2015).

A Manutengdo passou por quatro grandes geragdes, a primeira geracao,
correspondente a fase de mecanizacdo; Segunda Geragdo, concomitantemente ao avango da
industrializacdo mundial; e, por fim, as contemporaneas Terceira e Quarta Geragdes, ja

incorporando as tecnologias cada vez mais sofisticadas de automatizacao (SIQUEIRA, 2012).



A primeira fase, entre 1930 e 1950, denominada na literatura como a Primeira
Geragao, foi estimulada pelo intenso salto tecnologico da sequéncia das duas Grandes Guerras
Mundiais, pelo desenvolvimento acelerado da industria bélica (VIANA 2019). Soeiro ef al.
(2017) afirmam que no comego desse periodo, na fase anterior a Segunda Guerra Mundial, as
negociacdes eram mais previsiveis, uma vez que os produtos e tecnologias sofriam poucas
perdas e a manutengdo era vista como um aspecto nao tao relevante.

Kardec e Nascif (2009) destacam que a principal caracteristica dessa primeira fase era
a inexisténcia do cardter preventivo, havia apenas o conserto apds ocorréncia de danos ou
falhas com potenciais danos, portanto, a manuten¢do era apenas corretiva, € ndo era
sistematizada, prejudicando a vida util dos equipamentos.

Entre 1950 e 1972 ocorreu a Segunda Geragdo, que inseriu a manutengao preventiva ,
com a expansdo na quantidade e complexidade das instalagdes industriais (KARDEC e
NASCIF, 2009). Esse foi um marco importante por garantir a durabilidade dos equipamentos
e demais ativos industriais, aumentando consideravelmente sua disponibilidade e
confiabilidade (KARDEC e NASCIF, 2009). Estes passaram a corresponder a classica curva
de banheira, ditando o desempenho do equipamento no decorrer de sua vida ttil, vide Figura
1 (WILLICH, 2023). Inseriu-se a possibilidade de moldar essa curva, visando a reducgdo de
falhas, com agdes preventivas que comecaram a ser incorporadas nessa Segunda Geragdo

(WILLICH, 2023):

Taxa de falhas M

ny

Infancia Vida atil Desgaste

Tempo
Figura 1 - Curva de banheira para o desempenho de ativos

Fonte: (WILLICH, 2023).



Conforme Figura 1, o ativo, no inicio de seu funcionamento, pode ter uma elevada
chance de falhas devido a problemas inerentes a sua fabricacdo, ou at¢é mesmo a sua
instalacdo ou montagem ativos (WILLICH, 2023). Uma vez corrigidos esses problemas, o
equipamento atinge uma fase de estabilidade que garante sua funcionalidade ao longo do seu
periodo de vida util (FERREIRA, 2017).

Contudo, apo6s isso, pode haver o desgaste ou depreciagao desse ativo € nesta fase que
a manuten¢do preventiva surgida na Segunda Geragdo assume seu papel principal, para
prolongar ainda mais a vida 1til do ativo (WILLICH, 2023). Conforme Soeiro et al. (2017),
nesse periodo houve maior caréncia de confiabilidade e disponibilidade, e passou a ser dada
importancia a manutencao preventiva.

Um passo ainda mais significativo foi dado com o advento da manuten¢do preditiva,
marcando a Terceira Geragao entre 1973 ¢ 1994 (KARDEC e NASCIF, 2009). Essa nova fase
foi marcada com a crescente evolugdo dos processos de automatizagdo, garantindo o aumento
da disponibilidade e da confiabilidade dos ativos, uma vez que mais recursos passaram a estar
disponiveis para atuar sobre eventuais falhas com maior assertividade e rapidez (SOEIRO et
al.,2017).

As técnicas de manutengdo seguindo esse paradigma podem utilizar dados de
confiabilidade do equipamento para melhorar a seguranga, disponibilidade e otimizar os

custos aumentando a margem de lucro (OKWUOBI, 2018).

2.2 Tipos de Manutencio

A manutencao pode ser dividida em trés categorias principais: corretiva, preventiva e
preditiva (REIS, 2013). A manuten¢do corretiva ¢ realizada apods a ocorréncia de uma falha
para restaurar a funcionalidade do equipamento (TSANG & JARDINE, 2021). A manutengao
preventiva ¢ efetuada em intervalos regulares e programados para reduzir a probabilidade de
falhas (TSANG & JARDINE, 2021). Ja a manutengdo preditiva envolve o monitoramento
continuo das condi¢des dos equipamentos e a analise de dados para prever falhas antes que
ocorram, permitindo intervengdes mais precisas e oportunas (TSANG & JARDINE, 2021). A
manutengado € essencial para assegurar que maquinas e sistemas operem de maneira eficiente e
segura, minimizando tempos de inatividade e custos operacionais (FERREIRA, 2017).

Uma defini¢do precisa e sucinta de manutencdo ¢ dada por Viana (2016), enfatizando

que esta deve garantir que os equipamentos e instalagdes sejam conservados, para que estes



possam ser eficientemente aproveitados na cadeia produtiva. Arruda (2002) considera a
manuten¢gdo como um ramo das engenharias, com a finalidade de manter os ativos fixos de
uma empresa aptos a executar integralmente suas fungdes por um longo periodo de tempo.
Como ativos fixos entendem-se as instalacdes prediais, 0 maquinario, etc.

Na figura 2 ¢ apresentado um resumo das categorias de manuten¢do mais empregadas

na industria.

Tipos
Manmitencio
Mamrtencdo Mamrtencdo Mamitengcdo Manutengdo
Corretiva Preventiva Preditiva Detectiva
Corretiva
] Nio Planejada Reparo antes da falha
C DITE:m-'a Feparo depois da faltha
== Planejada

Figura 2 - Resumo dos tipos de manutengio

Fonte: (SANTOS, 2019).

Conforme apresentado na figura 2 a manutencao pode ser classificada em quatro tipos
principais: corretiva, preventiva, preditiva e proativa. A manuten¢do corretiva € realizada apos
a falha de um equipamento, com o objetivo de restaurar sua funcionalidade (FRANCO et al.,
2016). A manutencdo preventiva ¢ baseada em um cronograma fixo, visando a preveng¢do de
falhas através de inspecdes e substitui¢des regulares de componentes (REIS, 2013). A
manuten¢do preditiva utiliza tecnologias avangadas, como sensores ¢ analise de dados, para
prever falhas iminentes e planejar intervengdes antes que ocorram (WAEYENBERGH &
PINTELON, 2023)

A manutencao corretiva ¢ uma pratica essencial na gestao de ativos industriais, focada
na reparacdo de falhas e restauragdo de equipamentos apos a ocorréncia de problemas

(SANTOS; ALMEIDA, 2021). Smith e Hawkins (2020) destacam que, apesar de ser uma



abordagem reativa, ¢ crucial para responder rapidamente a falhas inesperadas, minimizando
interrupcdes operacionais, suas vantagens incluem simplicidade e menor custo inicial, embora
possa resultar em periodos significativos de inatividade e altos custos de reparacdo. A
implementagdo de sistemas de gerenciamento de manutencao, treinamento continuo da equipe
e uma boa gestdo de pecas de reposi¢do sdo estratégias que aumentam a eficiéncia dessa
pratica (SMITH & HAWKINS, 2020).

A manutengdo corretiva refere-se as atividades realizadas apds a falha de um
equipamento, com o objetivo de corrigir a falha e restaurar a operacdo normal, Essa
abordagem ¢ fundamental em situagdes onde as falhas ndo podem ser previstas ou evitadas,
necessitando uma resposta imediata para minimizar os impactos na producdo e na seguranca
(SANTOS; ALMEIDA, 2021). Moubray (2022) enfatiza que, apesar de sua natureza reativa, a
manuten¢do corretiva ¢ uma componente indispensavel de uma estratégia de manutengdo
abrangente.

A manutencdo corretiva ndo planejada atua apenas para corrigir um problema ja
existente, acarretando diversos custos por perda de produtos e de qualidade nas especificagdes
destes, o cendrio envolvendo a necessidade deste tipo de manutengdo geralmente envolve a
interrup¢do temporaria da producdo (SILVA; PEREIRA, 2020). Entretanto, pode ser
suficiente para alguns cenarios e mais eficiente caso um plano de tratativas seja determinado
(OLIVEIRA, 2019), correspondendo a manutengdo corretiva planejada que serd abordada
mais adiante.

A manutencdo planejada, ou programada, ¢é, por sua vez, dividida em trés categorias:
preventiva, corretiva planejada e por melhorias (ZAIONS, 2003). Conforme Cabral (2006), a
manutengdo por melhorias corresponde a adaptar os equipamentos para que estes estejam
menos vulneraveis a avarias e também melhor condicionados a outras formas de
funcionamento. Sabe-se, mediante estudos como o de Patil e Kothavale (2018), que
componentes elétricos estdo mais sujeitos a tais avarias do que os componentes mecanicos.

A manutencao corretiva planejada ¢ executada com a finalidade de recolocar um ativo
capaz de exercer uma fungao para a qual o ativo a ser substituido tornou-se incapaz, de acordo
com a NBR 5462 (ABNT, 1994). Ou seja, conforme Kardec (2009), ao seguir esse paradigma
de manuten¢do a empresa ndo investe em manutengdo até a ocorréncia de falha em algum
ativo. Yepez et al. (2019) afirmam que a manutencao corretiva ¢ fortemente dependente do
conhecimento do profissional e de sua capacidade de decisao.

Segundo Mobley (2021) a manutengdo preventiva ¢ uma abordagem planejada e

sistemdtica destinada a evitar falhas em equipamentos através de inspecdes e intervengdes



regulares, essa estratégia envolve a realizacdo de manutengdo com base em intervalos de
tempo ou uso, reduzindo a probabilidade de falhas inesperadas e aumentando a confiabilidade
dos equipamentos. A manuten¢do preventiva € crucial para prolongar a vida util dos ativos e
minimizar os custos associados a reparos emergenciais. Sua implementa¢do requer um
planejamento cuidadoso e um bom entendimento das necessidades dos equipamentos
(ALMEIDA et al., 2020).

A implementacao eficaz da manutencdo preventiva pode trazer diversos beneficios,
como a redugdo de interrupgdes operacionais e a melhoria da eficiéncia produtiva (SILVA;
PEREIRA, 2021). Segundo Waeyenbergh e Pintelon (2020), estratégias como a utilizacdo de
softwares de gerenciamento de manutencdo e o estabelecimento de cronogramas regulares de
inspecdo sdao fundamentais para o sucesso dessa abordagem. Além disso, a manutencao
preventiva pode contribuir significativamente para a seguranca no ambiente de trabalho,
prevenindo acidentes causados por falhas inesperadas. Essa pratica, quando bem executada,
otimiza os recursos e reduz os custos totais de manutengdo (SANTOS et al., 2020).

A manutencao preventiva, conforme Zaions (2003), pode ser ramificada em preditiva,
periddica e de rotina. Dhillon (2002) afirma que a manutengao preventiva mantém o ativo em
condi¢des adequadas por meio de um periddico e organizado programa de verificagdes e
recondicionamentos deste ativo. Assim, tal planejamento possibilita a supressdo de falhas
devido a periodicas acdes de limpeza, verificagdo e substituicdo (SLACK et al. 2008).

Entretanto, atualmente vem sendo mais viavel e eficaz aplicar modernos algoritmos
computacionais, como por exemplo os de otimizagdo evolutiva combinados, que utilizam
algumas variaveis de processo, como consumo energético, com técnicas de manuten¢do
centrada na confiabilidade, conforme o trabalho de Salah ef al. (2018). De acordo com o autor
anteriormente citado, essa aplicagdo apresenta economias entre 6 € 16 % em custos relativos a
manuten¢do, frente & manutengdo preventiva convencional com base em calendario, através
do acompanhamento de métricas condicionais dos equipamentos. Outro exemplo € o trabalho
de Vieira (2022), que aplicou FMEA (failure mode and effects analysis) em uma empresa de
energia elétrica e obteve maiores €xitos quanto ao plano de manutenc¢do preventiva.

A NBR 5462 (ABNT, 1994) estabelece que a manutengdo preditiva ocorra numa
sequéncia pré-determinada de intervalos e com critérios também pré-determinados, nao
garante a auséncia total das falhas, mesmo com o cumprimento da norma; isso ¢ devido a

dificuldade em padronizar tais praticas tornando-as cientes aos operadores ¢ mantenedores da

cadeia produtiva (CHUNG, 2012).



A manutengdo de carater preditivo aplica sistematicamente métodos de supervisio
para acompanhar as condi¢des do ativo, de forma a minimizar a necessidade tanto das
manutengdes corretivas como das preventivas (GREGORIO e SILVEIRA, 2018). Dessa
forma, pode-se verificar as condigdes do equipamento e o seu real estado quanto a eventuais
defeitos, viabilizando o imediato planejamento para reparos, € essas caracteristicas previnem
interrupgdes para desmontagens e outras intervengdes (ALMEIDA, 2018). A manutengao
preditiva ¢ feita mediante diversas técnicas como analises € ensaios térmicos € mecanicos,
dentre outros (VIANA, 2022). Conforme Gregoério e Silveira (2018), os diversos ensaios
empregados permitem detectar alteracdes em niveis de pressdo ou de vibragdes,
contaminagdes em Oleos lubrificantes, dentre outros.

A manutencdo preditiva utiliza tecnologias avancadas, como analise de vibragdo e
termografia, para prever falhas iminentes em equipamentos criticos, permitindo intervencdes
proativas para evitar acidentes (MOBLEY, 2002). Ao investir em programas de manutencao
robustos e adaptados as necessidades especificas de cada industria, as empresas podem nao
apenas garantir a integridade de seus ativos, mas também proteger a seguranca € bem-estar de
seus funcionarios e comunidades circundantes (TSANG, 2022).

Lima e Arantes (2008) mencionam termografia, andlise de pressdo e vibracdes,
ferrografia e ultrassom como principais métodos de manuten¢do preditiva. Uma defini¢ao
mais completa tecnicamente ¢ apresentada por ARATO (2004), na qual a manutencao
preditiva monitora parametros que reproduzem o funcionamento dos ativos, mediante
medidas e andlises desses parametros.

Kardec e Nascif (2013) expandem o conceito de manutencdo preditiva para uma
técnica capaz de trazer retornos financeiros significativos para aumentar a produtividade e a
efetividade da industria. Ou seja, este tipo de manutengao ¢ como uma filosofia de operacao a
ser empregada pela geréncia de uma empresa, ao focar em pontos criticos da planta
otimizando os esfor¢os de manutencao da forma mais eficiente possivel.

Conforme Alexia (2018), a manutencdo preditiva segue as seguintes etapas:
inicialmente sdo planejados os equipamentos a serem inspecionados; entdo, sao coletados
dados para avaliar o desempenho padrao destes; verifica-se continuamente o desempenho de
cada equipamento escolhido, comparando seus dados de operagdo com os dados padrio;
armazenam-se os dados coletados e, por fim, acompanham-se periodicamente as etapas para
melhoria continua.

A manuten¢do detectiva pode ser realizada por um auto-teste do equipamento,

independentemente de este estar ou ndo operando (WANG; LI; WANG, 2019). Conforme



Paschoal (2009), esta técnica ¢ empregada por sistemas de protecdo visando corrigir falhas
inacessiveis aos operadores. Uma definicdo semelhante ¢ dada por Chiochetta (2004),
incluindo sistemas de comando.

Na figura 3 ¢ apresentado um esquema que segundo a Europeen Committee of
Standardization (2017), o diagrama pode ser aplicado para direcionar as praticas nacionais de

manutengao:

Maintenance [2.1]
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Corrective maintenance [7.9]
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achaon maintenance [7.5] acton

Figura 3 - Resumo dos tipos de manuten¢do conforme a EN 13306.

Fonte: Europeen Committee of Standardization (2017).

Quando se fala em manutengdo, ¢ crucial falar sobre metodologias de manutencao,
entre elas Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC) e Total Productive Maintainance
(TPM). Estas metodologias servem para priorizar quais falhas devem ser corrigidas e quais
acOes sdao as mais efetivas, uma vez que prever e atuar sobre todas as falhas seria invidvel
economicamente, mesmo que todas sejam prejudiciais em alguma escala (GREGORIO et al.,
2018).

A RCM, que em portugués traduz-se como Manutencdo Centrada em Confiabilidade
(MCC), opera mediante a avaliagdo rotineira da funcionalidade e eficiéncia dos equipamentos
(CARVALHO; FERREIRA, 2021). Conforme Chopra et al. (2016), sdo necessarios planos de

manuten¢do organizados e eficientes, para ndo haver interferéncia no processo produtivo, isso



¢ almejado mediante o planejamento sistematico da ocorréncia de manutengdo, preservando a
confiabilidade do equipamento, bem como sua disponibilidade.

A MCC parte do principio de que a manutencdo deve ser orientada pelas falhas
potenciais dos equipamentos, buscando entender o comportamento dessas falhas para aplicar
a estratégia de manutencdo mais adequada (SMITH, 2004). Ao invés de adotar uma
abordagem reativa, que apenas corrige falhas quando estas ocorrem, ou uma abordagem
preventiva excessiva, que pode levar ao desgaste prematuro de componentes e gastos
desnecessarios, a MCC promove o balanceamento entre diferentes estratégias de manutengao
(SOUSA; GOMES, 2019).

Conforme Moubray (1991), a MCC determina as condigdes necessarias para que os
ativos fisicos continuem aptos a desempenharem suas funcgdes, a partir de alguns
questionamentos acerca das falhas operacionais. Assim, ¢ feita uma analise sistematica acerca
das fung¢des do ativo e de seus pontos de falha, para que estratégias de manuten¢do possam ser
tracadas e implementadas (SOUSA; GOMES, 2019). Isso garante a consolidagdo de um plano
de manuten¢ao reduzindo, assim, os custos do ativo (CORDEIRO, 2022).

Agudelo (2017) descreve a MCC como o conjunto das seguintes metas e
caracteristicas: preservacdo de funcdes; identificacdo dos modos de falha comprometedores
destas fungdes; priorizar as fungdes de maior importancia ao processo produtivo.

Brito, Silva ¢ Gomes (2020) destacam que a adocdo de técnicas de Manutengao
Centrada em Confiabilidade (MCC) em industrias de manufatura melhora a eficiéncia
operacional e a confiabilidade dos equipamentos, reduzindo custos de manutengdo. A MCC
permite identificar modos de falha e selecionar estratégias de manutencao adequadas, como a
preditiva ou preventiva (SOUSA; GOMES, 2019). Brito, Silva e Gomes (2020) ressaltam a
importancia da coleta de dados e do treinamento das equipes para garantir a implementagao
eficaz da metodologia, além disso, indicam que a MCC contribui para a seguranga e
produtividade, superando desafios culturais e técnicos nas organizacdes.

A TPM, traduzida como Manuten¢do Produtiva Total em portugués, surgiu no comego
da década de 1970, e ¢ considerada inovadora por Nakajima (1988), uma vez que otimiza a
capacidade do ativo e resolve avarias, além de promover autonomia a manutencdo. Outros
beneficios s3o o aumento da eficiéncia operacional e a reducdo significativa de acidentes,
além de evitar paradas inconvenientes na producao (GAJDZIK, 2009). A TPM unifica o
conceito de manutencao preventiva ao de gestdo de qualidade, de forma a unificar as

colaboragdes de todos os ativos humanos da empresa (ZLATIC, 2019).



Singh et al. (2013) constatam que, por incorporar o paradigma de zero desperdicio,
zero acidentes e zero quebras, conhecido como conceito zero, as empresas vém cada vez mais
incorporando a TPM no ambiente corporativo. Os principios da TPM garantem a reducao de
falhas nos equipamentos, e no tempo perdido com eventuais ajustes destes, uma vez que tais
fatores, por causarem perdas de qualidade e velocidade de producdo, prejudicam as
especificagdes do produto final, bem como os critérios de qualidade estabelecidos e esperados
pelos clientes (RODRIGUES e HATAKEYAMA, 2006).

A manuten¢do dentro da metodologia de Manutencdo Produtiva Total (TPM) ¢
essencial para garantir a eficiéncia e longevidade dos equipamentos, além de impulsionar a
produtividade industrial (JAIN; CHAKRABORTY, 2020). Recentemente, estudos destacam
que o sucesso da implementacdo do TPM depende de fatores como o compromisso da alta
gestdo, a capacitacdo dos colaboradores e a promo¢do de uma cultura de melhoria continua
(SINGH e GURTU, 2022). A aplicagdo adequada de TPM tem mostrado ser capaz de
aumentar a efetividade geral dos equipamentos (OEE) e reduzir custos operacionais,
permitindo uma producao mais sustentavel e competitiva (KALPANDE e TOKE, 2022).

Conforme Jain et al. (2014), sao esperados aumento na produtividade e economia de
custos em manuten¢do com a aplicacdo da TPM. Para que isso seja bem sucedido,a TPM
fundamenta-se nos seguintes principios:

e Manutengdao autdbnoma com acompanhamento continuo dos equipamentos, por parte
de todos os colaboradores;

e Manuten¢ao focada em evitar desperdicios;

e Manuteng¢do planejada a partir de intervengdes com planejamento prévio;

e Gestado da qualidade que satisfaga as exigéncias do cliente;

e (apacitacdo técnica de todos os colaboradores;

e Incorporacdo da TPM as dreas administrativas;

e Gestao estudada e controlada dos equipamentos;

e (Consideracdo a seguranga, salide e meio ambiente.

2.3 Planejamento e controle da manutencio (PCM)

A metodologia conhecida como planejamento e controle da manutengdao (PCM) tem o
papel de auxiliar a industria na melhoria e organizagdo de suas areas de apoio, a fim de prover
recursos a manuten¢do usufruindo ao maximo da maquinaria produtiva (VIANA, 2022).

Desta forma, ¢ possivel coordenar eficientemente estes recursos, possibilitando atender o



funcionamento integral das maquinas, de forma economicamente e ambientalmente
sustentavel (VIANA, 2022).

Para este fim, realiza-se a implementagao mediante a elaboracdo de cadastros de
tagging (tagueamento), planos de manutencao, fluxos de atividades e a definicdo de materiais,
solicitacdes de servigo e equipes (ZANINI, 2020).

Para implantar o PCM de forma eficaz, de forma a definir a estratégia que previna
falhas dos equipamentos e reduza custos de manutengdo, € necessario conhecer as
recomendacdes de fabrica, as caracteristicas de cada equipamento, as questdes de seguranga
humana e ambiental, além dos aspectos econdmicos (VIANA, 2022). Damas et al. (2018)
obtiveram bons resultados quanto a reducdo do niimero de paradas e de custos em uma
industria de autopegas. Da mesma forma, Nigai ef al. (2015), obtiveram tais resultados com a
implantacdo do PCM apoiados por um melhor mapeamento dos equipamentos.

O PCM deve servir como ferramenta precisa de gerenciamento de ativos da industria,
possibilitando o monitoramento da disponibilidade e utilizacdo da mao de obra e de recursos
materiais (HIGGINS, 1995). Por ser uma metodologia técnica e sistematica, Zanini (2020)
enfatiza a necessidade do conhecimento apurado por parte dos profissionais participantes, e
lista uma sequéncia de praticas referentes a organizacao, programagao e execugao.

Para implementar o PCM, primeiramente, deve-se planejar de forma estratégica as
acOes que serao tomadas a partir da compilagdo das seguintes indagagdes, segundo Silva,
(2024):

e Qual o objetivo de implementar a metodologia? Isto guiard a equipe para estabelecer
metas realistas.

e (Quais os equipamentos participardo do PCM? Aqui entra a etapa de organizagdo,
envolvendo o histérico, o nivel de criticidade e as estratégias de manutencao mais
adequadas, tudo com base nos indicadores de desempenho.

e Qual o nivel de treinamento e quais recursos estdo disponiveis para a adequada

execucao do PCM?

Na etapa de organizacdo devem ser incorporadas as identifica¢des dos setores de cada
departamento e as defini¢des das rotinas de trabalho de cada equipe, conforme o organograma
da empresa (TELES, 2019). Uma maneira de organizar tal organograma ¢ apresentada por
Zanini (2020), que distribui os integrantes da equipe de manutencdo da seguinte forma:

executante, planejador, supervisor, geréncia de manutengdo e engenheiros de manutengao.



Inicia-se a organizacdo da manutencdo pelo tagueamento dos equipamentos, para que
informacdes acerca das localizagdes e caracteristicas dos equipamentos sejam rapidamente
obtidas (MOBLEY, 2003). Conforme Viana (2022), esse mapeamento, além de facilitar a
orientagdo das localidades industriais, permite também o rdpido acesso as informagdes sobre
nimero de paradas, custos e disponibilidade. Essas identifica¢des, chamadas de fags, podem
ser organizadas em diferentes niveis: as geréncias com o mais alto; em seguida, o segundo
nivel para cada area da geréncia; o terceiro para os sistemas de cada area; o quarto para os
aglutinadores e, por fim, o tagueamento para os equipamentos (VIANA, 2022).

Os equipamentos sdo entdo codificados por meio de identificacdes acerca de seu
historico (VIANA, 2022). Estas envolvem o acompanhamento de sua vida util, como o
numero de intervengdes requeridas para cada falha ou quebra, e sdo anexadas fisicamente ao
equipamento conforme um determinado padrdo de identificacao (VIANA, 2022). Exemplos
de como padronizar estes sistemas de rastreabilidade sdo apresentados em Viana (2022). Com
tal acervo de identificacdes e historicos de operagdo, € possivel incorporar essa ampla gama
de informagdes para cada equipamento e localizacao na base de dados de softwares de PCM
(SMITH; HINCHCLIFFE, 2004).

Uma vez conhecidos e armazenados os historicos de cada ativo, € possivel planejar um
cronograma realista para a execucdo sistematica da manutenc¢do de acordo com a demanda e
estratégia adotada (BLANCHARD, 2004). Este cronograma dependera das condi¢des de cada
ativo, com base nas informagdes de seu periodo de vida util (BLANCHARD, 2004).

Por exemplo, Silva ef al. (2023) avaliaram todos os equipamentos de uma empresa de
implementos rodovidrios para determinar quais possuiam maiores indices de manuten¢ao nao
programada. Entdo, os autores citados anteriormente, realizaram uma instru¢cdo operacional
seguida de uma lista de manutengao preventiva a ser realizada durante seis semanas, incluindo
itens como inspecdes de desgaste de pecas, verificacdo de cabos e componentes elétricos,
analise de ruidos e pontos de aquecimento anormal.

Conforme Silva et al. (2023), antes de aplicar o sistema por definitivo foi necessario
realizar a manuten¢ao preventiva nos ativos. Entdo, foi elaborado o sistema para
rastreabilidade dos equipamentos, mediante identificacdo por placas contendo os respectivos
tags (SILVA, 2023). Com isso, foi possivel inserir em um software todos os histéricos dos
equipamentos referenciados por esse tagueamento, com controle das datas e frequéncias de
reparos (SILVA, 2023).

O cronograma de manutencdo ¢ importante para que ndo haja a quebra do

planejamento (KELLY, 2006). Nele devem ser considerados os niveis de risco e criticidade



dos equipamentos, os historicos de aprendizado da equipe técnica, as recomendagdes de
fabrica e demais fatores de importancia (SILVA, 2024). Tipicamente, a empresa implementa o
cronograma em uma planilha de Microsoft Excel, facilmente integravel para leitura em
softwares de PCM (OLIVEIRA et al., 2023).

Técnicas como a matriz de prioridade sdo uteis para avaliar a criticidade de um
determinado equipamento, uma vez que estdo envolvidas uma ampla gama de varidveis para
definir qual servigo € prioritario no PCM (SILVA et al., 2024). Conforme Teles (2019), cada
equipamento pode ser classificado com base em sua criticidade e grau de urgéncia no reparo.
Tais informag¢des embasam um determinado nivel de ordem de manutencao, que pode ser de
urgentissimo a nao urgente, para cada equipamento, em uma tabela conhecida como matriz de
prioridade (VIANA, 2022).

O profissional responsavel por programar a manutencdo ¢ encarregado do
agendamento de eventuais paradas, otimizando o tempo de cada uma e os respectivos
intervalos, que devem seguir critérios como probabilidades de falhas, tempo de planejamento
e disponibilidade de recursos (SILVA, 2024). O acompanhamento das paradas e de todas as
etapas pode ser feito mediante uma interface grafica de um software implementado para este
fim (SANTOS et al., 2023).

Os indicadores de manuteng¢do, em conjunto com os indicadores de desempenho e
performance, sdo métricas que avaliam a qualidade dos processos € do PCM (PEREIRA et al.,
2022). Com base nos resultados destes indicadores, aprimoramentos podem ser propostos e
implementados (SANTOS, 2018).

O indicador MTTR, do inglés Mean Time to Repair, corresponde ao tempo médio
requerido para reparar um equipamento (SMITH, 2011). Conforme Zen (2003), tal tempo
abrange o que a equipe precisa para efetuar todas as agdes necessdrias para deixar o

equipamento pronto para uso. A formula para célculo do MTTR ¢ (TELES, 2019):

Somatoério dos tempos de reparo
MTTR = —= - - L ¢!
Numero de intervengdes realizadas

Conforme Viana (2022), quanto menor o MTTR ao longo do tempo, melhor ¢ a
eficacia da manutencdo. Santos (2014) considera também os tempos levados para detectar o

problema, para a chegada de algum técnico e também para a reparagcdo completa.



O indicador MTFB, do inglés Mean Time before Failure, determina o tempo médio
entre falhas (ZEN, 2003), de forma a interpretar se o sistema ¢ imediatamente reparado. Seu

calculo, apresentado em Teles (2019), é:

Somatdrio de horas funcionando corretamente
MTBF = == L - : (2)
Numero de paradas para manutengio corretiva

Se o MTBF aumentar ao longo do tempo, ¢ sinal de que o nimero de intervencdes
corretivas estd reduzindo, o que fornecera cada vez mais tempo para a operacao (VIANA,

2022). O inverso do MTBF ¢ a taxa de falhas:

A =rsF (3)

O tempo médio para falha (TMPF) distingue-se do MTBF por levar em conta em

conta falhas em componentes ndo reparaveis, e ¢ definido por (VIANA, 2022):

Horas disponiveis do equipamento para manutengio
TMPF = — 4 o L D (4)
Numero de falhas detectadas em componentes nao reparaveis

A confiabilidade R, apresentada de forma qualitativa anteriormente neste trabalho, ¢
calculada como a probabilidade que um equipamento funcione da forma esperada sob boas
condi¢cdes, ao longo de um periodo de tempo determinado para sua operagdo. Seu calculo ¢
dado pela seguinte distribuicao ao longo do tempo (TELES, 2019), onde A ¢ a anteriormente

definida taxa de falhas:

R@)=¢e " (5)

A disponibilidade inerente ¢ um célculo da probabilidade de um equipamento ou
maquina estar a disposicdo para uso por um periodo requerido para sua operagao,
considerando-se fatores externos (EBELING, 2010).

Ainda sobre a disponibilidade inerente, essa métrica incorpora caracteristicas de

manutengdo e de confiabilidade (TELES, 2019). Por ser uma disponibilidade referente ao



periodo estavel de operacdo, leva-se em conta apenas as inatividades por manutengdo
corretiva, ignorando-se os demais periodos de tempo levados para manutengdo preventiva ou

questdes de fornecimento ou transporte (TELES, 2019). Sua féormula, portanto, fica:

(6)

Disponibilidade inerente = 100(—MT£ZB;TTR)

Viana (2022) apresenta uma série de indices correspondentes aos custos de
manuten¢do. O custo de manutencao sobre faturamento (CMF), que envolve gastos com mao

de obra e ferramental, ¢ definido por:

__ Custo total de manutencao
CMF = Faturamento bruto (7)

O custo de manutengdo sobre o valor de reposi¢do (CPMYV), é importante para
equipamentos de alta criticidade, para avaliar se este deve ou ndo permanecer ativo

(MOBLEY, 2008).

CPMV(%) _ ( Custo total de manutencio ) 100 (8)

Valor de compra de um novo ativo

O custo de manuten¢do por unidade produzida (CMUP) corresponde aos gastos em

manutengao frente a precificacdo dos produtos da empresa (CHRONISTER, 2011).

__ Custo total de manutencio
CMUP = Total de unidades produzidas (9)

Por fim, dentre os principais indices apresentados por Viana (2022), tem-se o backlog,
que ¢ o tempo requerido por todos os funcionarios para completar os servigos de manutencao.
Para o calculo do backlog, ¢ necessario conhecer a quantidade de homens-hora por ordem de
servigo (HHOS) e a de homens-hora disponiveis (VIANA, 2022).

O total de HHOS (de ordem de servigo) ¢ a soma dos HH das ordens de servigo
planejadas, com as pendentes, as programadas e as executadas (MOBLEY, 2012). O numero
de homens-hora disponiveis corresponde ao total de homens-hora multiplicado pelo fator de

produtividade da empresa (MOBLEY, 2012). Portanto, o backlog calcula-se por:



Total de HHOS ( 0)
Total de HH disponiveis

backlog =

2.4 Implementacio de softwares de apoio e monitoramento do PCM

Dada a complexidade e quantidade de informagdes envolvidas na implantacdo e
interpretagdo dos resultados do PCM, ¢ fundamental o uso de recursos informatizados e
automatizados para o seu acompanhamento (SILVA, 2024). Conforme Silva (2024), ordens de
servigo, checklists e relatorios sdo funcionalidades basicas em tais softwares, fornecendo um
panorama geral acerca das intervengdes requeridas e o historico destas. Hoje no mercado,

existem diversos softwares desse género.

Segundo o site da Manusis (MANUSIS, [s.d]), o Manusis 4.0 ¢ uma plataforma de
gestdo de manutengdo baseada em nuvem, projetada para otimizar o monitoramento € a
manutengdo preventiva e corretiva, com recursos avan¢ados de IoT e dashboards intuitivos.
Ele ¢ flexivel e atende desde pequenas empresas até grandes corporagdes, com destaque para
a mobilidade e integragdo com outros sistemas ERP. O Manusis facilita a automagdo de
processos de manutencdo, permitindo as equipes de campo acessarem o sistema por
dispositivos moveis. Sua implementacdo € rapida e possui atualizagdes automaticas por ser
baseado em nuvem .

Segundo o site da TOTVS (TOTVS, [s.d]), o TOTVS Manuteng¢do de Ativos faz parte
da suite ERP da TOTVS, sendo uma solugdo voltada para industrias de grande porte que
precisam de uma gestdo integrada de ativos e manuteng¢do. Sua principal vantagem ¢ a
integragdo com outros moédulos do ERP TOTVS, como compras e estoque, otimizando
operagdes industriais complexas. Além disso, oferece suporte total em portugués e esta
totalmente adaptado as necessidades do mercado brasileiro. O TOTVS Manutengdo ¢ ideal
para empresas que ja utilizam o sistema TOTVS e desejam centralizar a gestdo em uma Unica
plataforma .

De acordo com o site da Engeman (ENGEMAN, [s.d]) ¢ um sofiware brasileiro de
gestdo de manutengdo conhecido por sua modularidade e facilidade de uso. Ele permite
personalizar os modulos de acordo com a necessidade da empresa, sendo ideal para pequenas
e médias empresas que buscam uma solucdo local robusta e flexivel, com suporte em

portugués. E amplamente utilizado em industrias como minera¢do e energia, oferecendo



controle completo de ordens de servico e gestdo de pecas sobressalentes. Além disso, o
Engeman pode ser adaptado para diferentes portes e setores industriais, com foco na
simplicidade de implementagao .

Conforme encontrado no site da IBM Maximo (IBM MAXIMO, [s.d]), ¢ uma das
solugdes mais completas para gestdo de ativos e manutencao, voltada para grandes empresas e
industrias criticas como petroleo e gas, transportes e telecomunicacdes. Diferencia-se pela
integragdo avancada com IoT e IA, permitindo monitoramento em tempo real € manutengao
preditiva baseada em dados. Sua escalabilidade permite que seja utilizado globalmente em
operacdes com milhares de ativos, e oferece insights detalhados sobre desempenho e
eficiéncia de maquinas. O Maximo também suporta a gestao de ordens de servigo e o ciclo de
vida completo dos ativos, desde a aquisigdo até o descarte .

De acordo com o site da TRACTIAN (TRACTIAN, [s.d]), O TracOS ¢ o software de
gestdo de manutencdo desenvolvido pela TRACTIAN, uma empresa brasileira focada em
solugdes de monitoramento inteligente para manutencdo preditiva. Diferente de muitos
CMMS tradicionais, o TracOS se destaca por sua integracdo nativa com sensores loT de
monitoramento de vibracao, temperatura e outros indicadores de performance dos ativos,
permitindo que os gestores acompanhem em tempo real as condigdes das maquinas e
equipamentos. O sistema ¢ voltado para industrias que buscam reduzir o tempo de inatividade

e melhorar a eficiéncia de suas operagdes de manutencao.



3 METODOLOGIA

No presente capitulo ¢ abordado a metodologia utilizada para o desenvolvimento e
realizagdo do trabalho. Os topicos que regem o desenvolvimento do mesmo, sdo: tipo de
pesquisa, materiais e métodos, variaveis e indicadores, instrumento de coleta de dados,

tabulacdo dos dados e as consideracdes finais.

3.1 Tipos de pesquisa

Segundo Fontelles (2009), as pesquisas podem ser classificadas quanto a forma de
abordagem como pesquisa qualitativa, pesquisa quantitativa ou mista; quanto aos objetivos:
pesquisa exploratoria, pesquisa explicativa e pesquisa descritiva; quanto aos procedimentos
técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, pesquisa de
campo, pesquisa observacional, pesquisa agao e estudo de caso (FONTELLES, 2009).

A pesquisa qualitativa quanto a forma de abordagem ¢ a pesquisa ideal para explicacao
de fenomenos complexos especificos, em profundidade, de natureza social e cultural.
Mediante descrigdes, interpretacdes e comparacdes, sem considerar os seus aspectos
numéricos em termos de regras matematicas e estatisticas. Diferente da quantitativa, a
pesquisa qualitativa € mais participativa, porém menos controlavel (FONTELLES, 2009).

Ja a pesquisa quantitativa € aquela que trabalha com variaveis expressas sob a forma
de dados numéricos e emprega recursos e técnicas estatisticas para classifica-los e analisa-los,
tais como a porcentagem, a média, o desvio padrdo, o coeficiente de correlagdo e as
regressOes, entre outros. Em razdo de sua maior precisdo e confiabilidade, os estudos
quantitativos sao mais indicados para o planejamento de agdes coletivas, pois seus resultados
sdo passiveis de generalizacdo, principalmente quando as amostras pesquisadas representam,
com fidelidade, a populacdo de onde foram retiradas. (FONTELLES, 2009).

Gil (2019) divide a pesquisa cientifica em trés tipos principais: exploratoria, que visa
aprofundar um problema para futuras investigagdes; descritiva, que foca na descricdo de
fendomenos e suas variaveis; e explicativa, que busca entender as causas de um fendomeno. No
entanto, outros autores questionam essa classificacdo. Vergara (2012) defende que a pesquisa
exploratoria pode ser uma investigacdo completa, sem necessidade de hipdteses iniciais.
Minayo (2013) critica a separagdo rigida entre pesquisa descritiva e explicativa,

argumentando que ambas frequentemente se sobrepdem. Ja Thiollent (2011) sugere que a



pesquisa explicativa em contextos sociais deve ser critica e dialética, devido a complexidade
dos fendmenos sociais.

Lakatos e Marconi (2021) abordam as técnicas de pesquisas como sendo meios de
grande importancia para garantir a qualidade da pesquisa, através de tais técnicas que também
ird garantir que o objeto de estudo sera alcancado. O mesmo autor classifica diferentes tipos
de técnicas e dentre as apresentadas, tém-se a pesquisa bibliografica e experimental. A
pesquisa bibliografica fornecera toda a base tedrica acerca de determinado assunto, seja
livros, monografias, teses, artigos cientificos, entre outros (LAKATOS; MARCONI, 2021). A
pesquisa experimental define varidveis que podem influenciar no objeto de estudo, as formas
de controle e a observagdo dos efeitos dessas variaveis no objeto (GIL, 2002).

Diante do exposto, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva, qualitativa,
bibliografica e documental. Pois através da coleta de informagdes e dados a respeito de
softwares voltados para gestdo da manuten¢do, sera analisada as vantagens e desvantagens

entre eles.



3.2 Materiais e Métodos

O ponto de partida desse trabalho foi uma revisdo bibliografica a partir de livros,
artigos, dissertacdes, periddicos e outras publicagdes relacionadas a gestdo da manutencao,
com o propésito de aprofundar os conhecimentos sobre a rotina e os desafios do
gerenciamento do setor de manuten¢do de uma empresa do segmento téxtil. As demais etapas

da metodologia utilizada estao representadas na Figura 4.

Levantamento Comparativo
Revisdo dos softwares entre 0s
Bibliografica CMMS do principais
mercado CMMS’s

Analise dos
Analise e discussdo diferenciais e
dos resultados beneficios de
cadaum

Figura 4: Fluxograma Estrutura do Trabalho
Fonte: Pesquisa Direta (2024).

Conforme ilustrado na figura 4, o fluxograma, a pesquisa iniciou com uma revisao
bibliografica sobre sistemas de gestdo da manutencdo (CMMS). Essa etapa foi fundamental
para estabelecer um arcabougo teorico sobre o tema e identificar as principais caracteristicas e
funcionalidades desses softwares.

Em seguida, foi realizado um estudo de quatro CMMS disponiveis no mercado. Nesse
levantamento, foram considerados diversos critérios, como funcionalidades, custo, integracao
com outros sistemas e reputacao dos fornecedores.

Ap0s a selecdo de quatro CMMS, foi realizado um comparativo detalhado entre esses
sistemas. Essa etapa envolveu a andlise de suas funcionalidades, interfaces, relatdrios e outras
caracteristicas relevantes.

Com base nos resultados do comparativo, foi realizada uma analise dos diferenciais e

beneficios de cada CMMS. Essa andlise permitiu identificar os pontos fortes e fracos de cada



sistema, auxiliando na escolha do software mais adequado para as necessidades da

organizacao.

3.3 Variaveis e indicadores

Uma varidvel ¢ um atributo que pode assumir diferentes valores, representando
caracteristicas ou quantidades que variam entre os elementos de um conjunto de dados. Essa
variagdo pode ser numérica (quantitativa) ou categorica (qualitativa). A escolha da varidvel
adequada ¢ fundamental para a andlise de dados, pois ela define o tipo de andlise estatistica
que pode ser realizada. Como afirmam Hair Jr. et al. (2014), as variaveis s3o os elementos
basicos da pesquisa quantitativa, permitindo a coleta e a analise de dados para testar hipoteses
e responder a questdes de pesquisa."”

Os indicadores s3o elementos observaveis que permitem definir e mensurar as
variaveis da pesquisa. Sendo assim, para cada variavel é necessario selecionar o indicador
mais adequado e possiveis de medi¢des pelos meios que dispde o pesquisador (GIL, 2019).

Sendo assim, as variaveis e indicadores do presente estudo estdo apresentados na

tabela 1.
Tabela 1 - Variaveis e Indicadores da Pesquisa
VARIAVEIS INDICADORES
Software de gestdo da manutengdo - Planejamento e Programacao visual

- Visdo em Calendario

- Crondmetro para apontamento

- Indicadores de manutengao

- Mobdulo gestdo de ativos

- Mobdulo gestdo de estoque

- Moédulo gestdo de contratos

- Mobilidade

- Possuir Inteligéncia Artificial em seus
recursos

- Geolocalizagdo ¢ GPS

Fonte: pesquisa direta

Tabela 1 - Varidveis e Indicadores da Pesquisa



3.4 Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados utilizado foi a pesquisa direta a materiais e as

empresas desenvolvedoras de software.
3.5 Tabulacao de dados

A tabulacdo dos dados serd realizada através do software Microsoft Excel.
3.6 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentado a metodologia para realizacdo de uma andlise entre
softwares de gestao da manutengdo. A andlise em questdo tera como objetivo elucidar quais as
vantagens e desvantagens entre quatro CMMS de acordo com critérios de funcionalidades.

No proximo capitulo sdao apresentados os resultados e conclusdes obtidas a partir das

informacgodes aqui coletadas.



4 RESULTADOS

Foi realizada uma andlise comparativa entre 4 softwares para gestdo da manutengao,

com a finalidade de demonstrar as vantagens e desvantagens de cada um deles.

4.1 TracOS — TRACTIAN

O TracOS ¢ o CMMS da empresa TRACTIAN, startup brasileira conhecida por
desenvolver software e hardware para manutencdo industrial com uso de Inteligéncia
Artificial. O Software possui diversas funcionalidades, todas elas pensadas para o dia a dia da
manutencdo industrial, além das funcionalidades mais cruciais como abertura, criacao e
preenchimento de ordens de servigos e solicitagdes de servigos.

Das vantagens defendidas pela TRACTIAN ¢ o TracOS possuir integracdo nativa com
SAP, um dos ERP’s (Enterprise Resource Planning) mais conhecidos e utilizados no mundo.
Essa integracdo ¢ necessaria, pois muitas informagdes da manuteng¢dao, como por exemplo,
custos, materiais ¢ mao de obra, t€ém de ser reportadas e/ou controladas por outro setor.
Através da integragdo, essas informagdes sdo migradas de forma automatica do CMMS para o
ERP e vice-versa.

Outra funcionalidade que se torna um diferencial ¢ o moddulo de operagoes,
planejamento, programag¢do de Ordens de Servigos e escalas de trabalho. Esse modulo permite
que dentro de uma mesma Ordem de Servigo seja possivel elencar diferentes atividades de
diferentes times responsaveis dentro da mesma Ordem de Servigo. Isso permite também que
os apontamentos fiquem separados por atividade, facilitando o entendimento de todo
andamento do servigo. Com a funcionalidade de planejamento e programacao, o profissional
de planejamento e programagdo de manutencdio (PCM), consegue realizar todo o
planejamento e programacao das ordens de servigos de forma rapida e pratica, sendo possivel
ter a visualizagdo em formato de agenda de todos os colaboradores da manutengao, similar ao
Google Agenda, para distribuir as atividades a serem executadas.

A TRACTIAN ¢ fortemente reconhecida pelo uso da inteligéncia artificial em suas
solugdes, isso se aplica também ao TracOS. O software possui uma funcionalidade chamada
“procedimentos”. Essa funcionalidade tem por objetivo criar instrugdes de trabalho, POP’s
(Procedimento Operacional Padrao), Checklist de inspeg¢ao, entre outros. Para serem anexados
a ordem de servico e padronizar a execu¢do da atividade pelo time de manutencdo. Dentro

dessa funcionalidade existe a opcdo de utilizar a OpenlA para criar e sugerir procedimentos



de manutencdo corretiva, preventiva e rotas de inspecdo. Essa ferramenta ¢ muito util para
empresas que ndo possuem know hall em manutencdo, historico de manutengdes ou
equipamentos muito antigos.

No TracOS encontra-se a funcionalidade de inventério, tal funcionalidade serve para
realizar o controle dos itens de almoxarifado que sdo utilizados pela manuten¢do no dia a dia.
Ali vocé conseguira realizar a reserva de itens em OS’s planejadas, realizar controle de
estoque minimo e controle de custos de materiais, que ¢ uma das principais fontes de custos
da manutencao.

A industria como qualquer setor da economia, atualmente, se baseia em dados para
auxiliar na tomada de decisdo, a manuten¢ao nao foge dessa realidade. No TracOS possui uma
aba de relatorios, nela o usuario ird encontrar com atualizagdes em tempo real os principais
indicadores da manutengdao como: MTBF, MTTR, MTTA, Disponibilidade ¢ Confiabilidade.
Além de informacdes como controle de apontamentos de horas gastas pelo time de
manuten¢do na execucdo das manutengdes, tempo gasto por atividade, controle de falhas,
entre outros.

O TracOS possui sua versao Web e Mobile, que garante mobilidade, principalmente,
para o time de campo, suprindo a necessidade de levar ordens de servigos impressas a campo
para registro das informagdes, permitindo também, anexar fotos, videos e audios na propria
ordem de servico. Com isso o software possui a funcionalidade de geolocalizagdo, que auxilia
o time de manutengdo a realizar a rota mais otimizada de acordo com as tarefas que tem de
executar no dia.

Quando comparado com outros CMMS do mercado, o TracOS possui algumas
desvantagens, dentre elas: ndo realizar o planejamento e programacao das Ordens de Servigos

de forma automatica de acordo com ldgica configurada.



Schedule Activities €3 Schedule R Assign

>
4034 Corrective Motor (sl Today = < > September 2024 - Week 38 @ vechanica <~ @

010 Change bearing A2 o2h @

UIMON TUE WED THU R AT
09/20/24  ©07:00AM  4h0Omin @ 1£16 17 18 19 [ 20] 21

~ 2342 Lubrication Route Low
010 Pump Inspection 22 ©30min @ I —
° s
09/20/24  © 06:00AM  00h30min @ / "
© 9323 4034/010 Change § 2342/030 I
bl 7:00 AM - 11:00 AM |

020 Verify Electric M... 22 ©30min @ 2342/040 |

© 421

800 A

© 2048/030 Inspq
09/20/24 06:30AM  00h30min @ © 8273/ el AME © 4218/010 Insped 2342/050 |
AM 8:00 AM - 9:00 AM
2342/060 .
030 Bearing Lubricati.. 22 ©30min @ ﬂl‘é:ﬁﬂscf‘ instruments/
4 © 7891 © 2048/020 Inspe © 7891/010 Verify| 2342/070 | e TUBE OUTPUT
9:00 AM| :00 AM - 11:30 AM] 9:00 AM - 10:00 A o 3
QBT " 2342/080 o EEAND
230am @

040 Pump Inspection A2 ©30min @ © 2048| 8 2342/090 |

09/20/24  ©07:30AM  00n30min @ "

© 7891/ © 9482/¢ 2342110 1|
050 Verify Electric Mo..22 ©30min @ 9:00 AM[ 11:00 AM

v @ Mechanical

@ Ben Simmons

09/20/24 07:00AM  00h30min @

@ James Miller Assign

@ James Miller Assign 14h | 161 16h | 16h 6h | 16h 6h|8n 6h|8h 6h | 16 8n |14
© James Miller Assign wnlen e o T - T .
@ James Miller Assign

6n|en 8nen on |8 6n on|o an on|d

Scheduled Date

Cancel 09/20/2024 at 1PM 10 09/21/2024 at 1PM

@ FiynnSmith 1/8hr

Figura 5 - Tela de Programagéo de OS TracOS

Fonte: Disponivel em: <https://www.tractian..com/tracos-cmms>. Acesso em: 15 fev. 2025.

A figura 5 demonstra a funcionalidade de programac¢do de ordens de servicos a partir
da disponibilidade dos colaboradores, respeitando, as escalas de trabalho, turnos, feriados,
entre outros. Essa visdo facilita o trabalho de programac¢do da Ordem de Servico, pois fornece

uma visdao macro da disponibilidade da equipe.
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Figura 6 - Visao em Calendario das Ordens de Servigos - TracOS
Fonte: Disponivel em: <https://www.tractian..com/tracos-cmms>. Acesso em: 15 fev. 2025.



Na figura 6 ¢ possivel visualizar as Ordens de Servigos programadas numa visao de
calendario, simplificando o mapa de 52 semanas e a organizacao das atividades. Assim como
também ¢ possivel visualizar através do formato de arvore, os locais, equipamentos e suas

ramificagoes.
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Figura 7 - Criagao de Procedimentos com Inteligéncia Artificial - TracOS
Fonte: Disponivel em: <https://www.tractian..com/tracos-cmms>. Acesso em: 15 fev. 2025.
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Figura 8 - Indicadores de Manuteng@o - TracOS

Fonte: Disponivel em: <https://www.tractian..com/tracos-cmms>. Acesso em: 15 fev. 2025.

Nas figuras 7 e 8 € elucidado as telas dos indicadores e dos procedimentos, conhecidos
em alguns lugares como instrugdes de trabalho, a qual ¢ possivel operacionalizar rotinas,
tarefas e rotas de manutengdo. Os indicadores servem para representar a eficiéncia da

manutencao.
4.2 Champs CMMS

O software permite criar um cadastro completo e detalhado de todos os ativos da
empresa, desde equipamentos € maquinas até infraestrutura. Cada ativo pode ser associado a
informagdes como especificacdes técnicas, modelos, fabricantes, nimeros de série e datas de
fabricacdo, historico de manutencdo, registro de todas as intervengdes realizadas, incluindo
data, descri¢do, pecas utilizadas e custos, condi¢do, avaliagdo da condig¢do atual do ativo,

facilitando a identificacdo de equipamentos que necessitam de manutengdo, localizagao,



definicao precisa do local onde o ativo esta instalado, facilitando a gestdo e a identificacdo em
caso de necessidade, e documentagdo, armazenamento de toda a documentagao relacionada ao
ativo, como manuais de operagao e certificados.

Existe uma funcionalidade destinada a cria¢do de planos de manutenc¢do preventiva
personalizados para cada ativo, considerando fatores como intervalos de manutengao,
definicdo de intervalos de tempo entre as manutengdes, seja por horas de operagdo,
quilometragem ou data, tipos de manutencdo, definicdo dos tipos de manutencdo a serem
realizados, como lubrificagdo, inspe¢do, troca de pegas, etc., checklist de inspecao, criagdo de
checklists detalhados para cada tipo de manutengdo, garantindo que todas as atividades sejam
realizadas, e agendamento automatico, geracao automatica de ordens de servico com base nos
planos de manuteng¢ao, otimizando a programacao das atividades.

O CHAMPS oferece um modulo completo para a gestdo de ordens de servico, desde a
criacdo até o fechamento. A abertura de ordens de servigo a partir de solicitacdes de
manuten¢do, falhas ou planos de manutencio preventiva, a definicdo da prioridade de cada
ordem de servico, permitindo que as atividades mais criticas sejam atendidas com maior
rapidez, a atribui¢do das ordens de servigo a técnicos especificos, com acompanhamento em
tempo real do progresso das atividades, o gerenciamento de pecas, solicitagdo e
acompanhamento da liberagdo de pegas de reposicao para a execugdo das ordens de servigo, €
o fechamento das ordens de servico apods a conclusdo das atividades e geracdo de relatérios
detalhados sobre o tempo de execugdo, custos e causas das falhas, sdo algumas das
funcionalidades oferecidas.

Ele permite controlar o estoque de pecgas de reposi¢do, garantindo a disponibilidade
dos itens necessarios para a execucao das manutengdes. O cadastro detalhado de cada item,
incluindo descri¢do, fabricante, fornecedor e quantidade em estoque, o gerenciamento de
niveis de estoque, definicdo de niveis minimos e maximos de estoque, gerando alertas
automaticos quando os estoques estiverem baixos, a geragdo automatica de requisi¢cdes de
compra para reposicao de estoque, e o registro do recebimento de materiais e atualizacdo do
estoque sao algumas das funcionalidades relacionadas ao controle de estoque.

O CHAMPS oferece uma variedade de relatorios personalizados para auxiliar na
tomada de decisdo. Relatorios de desempenho, analise do desempenho dos equipamentos,
identificando os ativos com maior taxa de falhas e os que mais demandam manutencao,
relatorios de custos, andlise dos custos de manutengdo, identificando as principais causas de
gastos e oportunidades de reducdo de custos, relatorios de disponibilidade, andlise da

disponibilidade dos equipamentos, avaliando o tempo de parada nao planejado e o impacto na



produgdo, e relatérios de indicadores de desempenho, céalculo de indicadores chave de
desempenho (KPIs), como MTBF (Mean Time Between Failures) e MTTR (Mean Time To
Repair) sao alguns exemplos.

Além das funcionalidades basicas, o CHAMPS oferece modulos adicionais para
atender a necessidades especificas, como gestdo de contratos, gerenciamento de contratos de
manutengdo com terceiros, gestdo de riscos, identificagdo e avaliacdo de riscos associados aos
ativos, ¢ gestdo de ativos moveis, gestdo da manutengdo de equipamentos moveis, como
veiculos.

Embora o CHAMPS CMMS seja um software robusto e com uma longa trajetdria no
mercado, como qualquer ferramenta, ele apresenta algumas areas que podem ser aprimoradas
para melhor atender as necessidades dos usuarios e acompanhar as tendéncias do mercado.

A interface do CHAMPS ¢ considerada menos intuitiva, principalmente, quando
comparada a softwares mais modernos. Isso pode se tornar um agravante, pois os CMMS's
sdo utilizados por pessoas de diferentes cargos da manutengdo, consequentemente, diferentes
niveis de escolaridade, sendo passivo de gerar barreiras no dia a dia do time e perda de adesao
a plataforma.

A versdao mobile do CHAMPS apresenta funcionalidades limitadas em comparagado
com a versao desktop, dificultando a realizagcdo de tarefas no campo ou fora do escritério.
Uma maior integragdo com dispositivos moveis, como smartphones e tablets, permitiria um
acesso mais facil e rapido as informagdes do sistema.

O ciclo de desenvolvimento de novas funcionalidades pode ser mais lento em
comparagdo com softwares mais ageis, dificultando a implementagdo de novas tecnologias e
tendéncias do mercado. A frequéncia de atualizacdes do sistema pode ser considerada baixa, o
que pode limitar a incorporagao de novas funcionalidades e melhorias.

A integra¢do com outros sistemas, como ERP e MES, pode ser complexa e exigir um
esforco adicional de configuracdo, principalmente quando os sistemas utilizam padrdes
diferentes. A conectividade com dispositivos [oT (Internet das Coisas) pode ser limitada,

dificultando a coleta de dados em tempo real e a realiza¢ao de analises preditivas.
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A figura 9, representa um exemplo de ordem de servico que ¢ utilizada no CHAMPS
CMMS, a qual permite ao usudrio configurar uma série de informagdes como: equipamentos,
materiais, qual o plano de preventiva a ordem pertence, nimero da OS, entre outras

informacodes relevantes.
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Figura 10 - Criagdo de Ativo na Arvore de Ativos - CHAMPS CMMS
Fonte: Disponivel em: https://www.champsinc.com. Acesso em: 17 fev. 2025.

Conforme ilustrado na fig 10 é possivel demonstrar como ¢ realizado o controle de
itens de almoxarifado que sdo utilizados pela manutengdo. O software permite imputar uma

série de informacdes relevantes para realizagdo do controle como classe, criticidade,



fabricante, modelo, quantidade em estoque e mais outras informacgdes relevantes para o

Processo.

4.3 Mainsaver

O Mainsaver CMMS (Computerized Maintenance Management System) € uma
solucdo projetada para gerenciar de forma eficiente as operagdes de manutengao em
organizacdes que dependem de equipamentos e infraestrutura para suas atividades. Ele
oferece uma ampla gama de funcionalidades que resolvem problemas comuns na gestdo de
manuten¢do, a0 mesmo tempo em que apresenta alguns desafios que devem ser considerados
antes da implementacao.

Uma das principais funcionalidades do Mainsaver ¢ a gestdo de ordens de servico. Ele
centraliza a criacdo, a atribuicdo e o monitoramento dessas ordens, permitindo que as equipes
acompanhem as tarefas em tempo real, priorizem atividades criticas ¢ mantenham um
histérico detalhado de intervengdes. Isso resolve problemas relacionados a falta de
organizacdo e rastreabilidade, que frequentemente levam a atrasos e duplicidade de esforcos.
Além disso, o sistema ¢ altamente eficaz na manutengdo preventiva e preditiva, substituindo a
dependéncia de intervencdes corretivas por um planejamento estruturado. O software cria
cronogramas de manutengdo e emite alertas automaticos com base no tempo, no uso ou nas
condigdes dos equipamentos, reduzindo falhas inesperadas e otimizando o desempenho dos
ativos.

Outra funcionalidade importante ¢ o controle de inventario de pecas e materiais. O
Mainsaver rastreia os niveis de estoque em tempo real, resolvendo problemas como falta de
pecas criticas ou excesso de itens armazenados, que podem gerar custos adicionais. A
integracdo com fornecedores facilita o reabastecimento e garante que as operacdes de
manuten¢do nao sofram interrupgdes. Além disso, o sistema se destaca na analise de dados e
geracdo de relatorios personalizados, coletando informagdes sobre desempenho de ativos,
custos de manutengdo, taxas de falha e eficiéncia das equipes. Esses relatérios oferecem
insights valiosos para a tomada de decisdes estratégicas, como o momento ideal para
substituir equipamentos ou redistribuir recursos.

O Mainsaver também oferece uma gestao robusta de ativos, armazenando informacoes
detalhadas sobre o ciclo de vida de cada equipamento, incluindo histoérico de manutengao e
custos acumulados. Isso ajuda as empresas a otimizar a utilizacdo de seus ativos, resolvendo

problemas de subutilizagdo ou manuten¢do ineficaz. Além disso, ele ¢ projetado para



integrar-se a outros sistemas corporativos, como ERPs, promovendo uma comunicagdo
eficiente entre departamentos como manuten¢do, compras e financgas. A mobilidade também ¢
uma funcionalidade relevante, permitindo que técnicos em campo acessem informagdes
diretamente de dispositivos moveis, atualizem ordens de servigo e registrem atividades em
tempo real, o que melhora a eficiéncia operacional, especialmente em operagdes
descentralizadas. Para empresas que precisam atender a normas regulatorias, o Mainsaver
facilita a conformidade ao manter registros detalhados e consistentes, garantindo auditorias
mais simples e precisas.

Apesar de seus beneficios, o Mainsaver apresenta algumas desvantagens. O custo
inicial de implementagdo ¢ um dos principais desafios, considerando despesas com licengas,
personalizacdo e treinamento. Pequenas empresas podem achar esse investimento dificil de
justificar. Além disso, o sistema ¢ complexo e pode exigir um tempo significativo para
configuracdo, o que demanda uma equipe de TI capacitada. A curva de aprendizado para os
usuarios também ¢ ingreme, necessitando de treinamento continuo para garantir o uso
eficiente. A dependéncia de infraestrutura tecnologica ¢ outro fator critico, ja que falhas em
servidores ou conectividade de rede podem interromper a operagao do sistema. Ainda, o
processo de adaptacdo cultural dentro da organizagdo pode ser desafiador, especialmente em
empresas acostumadas a praticas informais de gestdo de manutengao.

O Mainsaver ¢ uma boa ferramenta para empresas que buscam profissionalizar suas
operagdes de manutencao, reduzindo custos, otimizando processos e aumentando a
confiabilidade de seus ativos. No entanto, sua ado¢do exige um planejamento cuidadoso e
investimentos iniciais consideraveis. Empresas que superam esses desafios podem colher
beneficios significativos em eficiéncia, economia e confiabilidade operacional, tornando o
Mainsaver uma escolha estratégica para organizagdes que enfrentam desafios complexos na

gestdo de manutencao.
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Figura 11 - Criagdo de Ativos - Mainsaver

Fonte: Disponivel em: https://www.mainsaver.com. Acesso em: 17 fev. 2025.

A figura 11 representa a criacdo de um ativo dentro da arvore organizacional da
empresa. Muitas informagdes sdo importantes nesse processo que o software abrange, como:
numero de identificacdo do equipamento, qual o local ele esta alocado, tipo do equipamento,

centro de custo ao qual ele pertence e seu status.
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Fonte: Disponivel em: https://www.mainsaver.com. Acesso em: 17 fev. 2025.

A figura 12 representa a criagdo de um plano de manutengdo preventiva no software
Mainsaver. O plano de manutengdo ¢ de grande importincia para manutencdo, por isso €
necessario uma quantidade relevante de informacdes. Na tela ¢ possivel observar alguns
campos de informagdes importantes, como status do plano, qual o equipamento ele pertence,
quem sdo oS responsaveis por gerenciar o plano, o que deve ser excetuado e qual a

periodicidade ele devera ser executado.
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Figura 13 - Indicadores de Manutengdo - Mainsaver
Fonte: Disponivel em: https://www.mainsaver.com. Acesso em: 17 fev. 2025.

A figura 13 representa os indicadores de manutencdo que o sofiware oferece. Como €
possivel observar, ele traz a quantidade de solicitagdes de ordens de servigos aprovadas e
reprovadas, quantidade de ordens de servicos de corretivas abertas, ativos sem ordens de
servicos, entre outros. O interessante ¢ que ele representa as informagdes com formatacao de

cores, para sinalizar o que estd bom, aceitavel e ruim.

4.4 EZO CMMS

O Ezo CMMS se destaca como uma solucdo robusta para a gestdo da manutengao,
oferecendo um conjunto abrangente de funcionalidades que visam otimizar os processos e
aumentar a efici€ncia operacional. A plataforma permite criar um cadastro completo de todos
os ativos, incluindo informag¢des como modelo, fabricante, nimero de série, data de
fabricagdo, localizacdo e historico de manutengdao. Além disso, oferece ferramentas para
organizar os ativos em uma estrutura hierarquica e vincular documentos relevantes a cada
equipamento.

O sistema também possibilita criar planos de manuten¢do preventiva personalizados,

definir intervalos de tempo, tipos de manutengdo e checklists. Além disso, gera



automaticamente ordens de trabalho e permite acompanhar o progresso das tarefas. Para a
gestdao de estoque, o Ezo oferece ferramentas para controlar o estoque de pecas de reposigao,
definir niveis minimos ¢ maximos e gerar alertas de reposi¢do. O sistema também facilita a
criagdo de requisi¢cdes de compra e o gerenciamento de fornecedores.

Na gestdo de ordens de servico, o Ezo permite abrir ordens de servico, atribui-las a
técnicos e acompanhar o progresso em tempo real. Além disso, oferece recursos para priorizar
as ordens de servigo e gerar relatérios detalhados sobre o tempo de execucdo, custos e causas
das falhas. A plataforma também oferece moddulos adicionais, como gestdo de contratos,
gestdo de riscos e andlise preditiva, que podem ser adquiridos de acordo com as necessidades
especificas de cada empresa.

O Ezo gera uma variedade de relatorios personalizados, permitindo que os usudrios
gerem analises detalhadas sobre o desempenho dos equipamentos, os custos de manutencao e
a disponibilidade dos ativos. Indicadores como tempo médio entre falhas (MTBF), tempo
médio para reparo (MTTR), custo total de propriedade (TCO) e eficiéncia da equipe de
manuteng¢ao sao alguns exemplos do que pode ser monitorado.

Uma das grandes vantagens do Ezo ¢ a sua interface intuitiva, que facilita o uso e o
aprendizado da ferramenta. Além disso, a plataforma oferece um aplicativo completo,
permitindo que os técnicos acessem as informacdes do sistema e registrem as atividades de
manutengdo diretamente no campo. Outra caracteristica importante ¢ a possibilidade de
integracdo com outros softwares, como ERPs e sistemas de gestdo de estoque, facilitando a
troca de informacdes e a automatizagdo de processos.

Além das funcionalidades ja& mencionadas, o Ezo CMMS oferece outras ferramentas
que podem ser cruciais para uma gestdo de manutencdo eficiente. O sistema permite
acompanhar e gerenciar contratos de manutencao com terceiros, garantindo que os servigos
sejam prestados conforme o acordado. Auxilia na identificagdo e avaliacdo de riscos
associados aos equipamentos, permitindo a implementacdo de medidas preventivas para
minimizar possiveis problemas. Utilizando técnicas de inteligéncia artificial, permite prever
falhas em equipamentos, possibilitando a realizagdo de manutengdes preventivas antes que
ocorram falhas inesperadas. O aplicativo mével ndo se limita ao registro de atividades, mas
oferece funcionalidades completas para gestdo de ordens de servigo, consulta a histérico de
equipamentos e até mesmo captura de imagens e videos para documentar o estado dos ativos.
Permite a conexdo com dispositivos IoT para coletar dados em tempo real sobre o
desempenho dos equipamentos, possibilitando uma monitoragdo mais precisa e a deteccao

precoce de anomalias. Permite criar dashboards personalizados para visualizar os indicadores



mais relevantes para cada usudrio ou departamento, facilitando a tomada de decisdes. Facilita
a comunica¢do entre os diferentes membros da equipe, através de ferramentas como chat,
comentarios e notificagdes, agilizando a resolucdo de problemas.

O Ezo CMMS oferece uma solu¢do completa e robusta para a gestdo da manutengao,
abrangendo desde o planejamento e agendamento de tarefas até a analise de dados e a tomada
de decisdes estratégicas. Com suas funcionalidades avangadas e interface intuitiva, o Ezo se
posiciona como uma ferramenta poderosa para otimizar os processos de manutencao e
aumentar a eficiéncia operacional.

No entanto, como qualquer software, o Ezo apresenta algumas limita¢des que devem
ser consideradas antes da sua implementagdo. A escalabilidade pode ser um desafio para
empresas de grande porte com um nimero muito elevado de ativos e usuarios. Além disso, a
flexibilidade para customizar o sistema pode ser limitada em algumas areas. Comparado a
outros sistemas mais robustos, o Ezo pode apresentar algumas limitagdes em relacdo a
funcionalidades avancadas, como analise preditiva e otimizagdo complexa de roteiros de
manutengdo. O custo de aquisi¢ao e implementacdo também pode variar significativamente

dependendo do tamanho da empresa ¢ do numero de mddulos adquiridos.
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Figura 14 - Visdo Geral - Ezo CMMS

Fonte: Disponivel em: https://ezo.io/ezo-cmms/ Acesso em: 17 fev. 2025.

A figura 14 do software EZO chama bastante atencao, pois ela apresenta um resumo
geral de algumas das funcionalidades presentes no sofiware. Através dela € possivel ter uma
panorama geral das principais frentes de atuagdo da manutencdo e o que deve ganhar atencgao

especial.
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Fonte: Disponivel em: https://ezo.io/ezo-cmms/ Acesso em: 17 fev. 2025.

Na figura 15 pode ser observado a visdo de 52 semanas (anual) de todas as atividades
de planos de preditiva e preventiva a serem realizados. Ter essa visualizagdo macro ¢ de
grande importancia, pois como boa parte das atividades de manutengdo em contexto
industrial, requer um planejamento de quando o equipamento podera ser disponibilizado para

manuten¢do, planejamento de materiais e pessoas.

4.5 Analise comparativa entre os softwares

Com o auxilio da ferramenta Getdpp, foi possivel analisar as principais
funcionalidades dos 4 softwares apresentados. Com a ferramenta foi possivel coletar relatos
de usuarios de todas as plataformas e realizar uma andlise sobre algumas funcionalidades
principais. O GetApp possui mais de 10 anos de atuagdo no mercado brasileiro, sendo a
principal ferramenta de comparacao de softwares no pais.

A partir das principais funcionalidades para um CMMS, foram analisados os relatos
dos usudrios de cada um dos softwares e com auxilio do GetApp, foi realizada uma matriz
comparativa entre as solugdes mencionadas. Em cada uma das funcionalidades foi atribuido
um peso ¢ uma nota, de acordo com a relevancia, impacto ¢ qualidade de cada uma das
empresas no quesito. Foram feitas observagdes para elucidar o motivo de destaque de cada um

dos CMMS entre os critérios analisados. Critérios que tém o peso marcado como “alto”,



multiplica-se a nota por 2, ja os critérios de peso “médio” multiplica-se a nota por 1.5 e os

critérios marcados com peso “baixo” multiplica-se a nota por 1.

Os resultados obtidos estao apresentados na tabela 2 abaixo:

Champ
S Mainsave |Ezo

Critério Peso TracOS [CMMS |[r CMMS [Observagoes

TracOS possui integragdes nativas e mais
Integragao robustas, sendo inclusive homologados pela
com SAP Alto 4 3 2 3 |empresa SAP
Planejamento
©
programagao Todos oferecem ferramentas visuais, mas com
visual Alto 4 4 3 3|diferentes niveis de personalizagdo

TracOS e Champs CMMS possuem calendarios
Visdo em mais detalhados, que permitem uma melhor
calendéario Alto 4 4 3 3 |visualizagdo das atividades
Crondmetro
para Champs CMMS se destaca com funcionalidades
apontamento |Médio 3 4 3 3 |mais avangadas
Indicadores
de TracOS e Champs CMMS oferecem uma
performance |Alto 4 4 3 3 |variedade maior de indicadores
Modulo de
gestao de Todos possuem mddulos completos, mas com
ativos Alto 4 4 3 3 |diferentes niveis de detalhamento
Modulo de
gestao de A maioria dos softwares oferece integragdo com
estoque Médio 3 3 3 3]a gestdo de estoque
Modulo de
gestdo de Champs CMMS se destaca na gestdo de
contratos Médio 3 4 3 3 |contratos

TracOS se destaca pois hoje a empresa possui

um dos sistemas de preditiva mais avangados do

mercado, integrado com Inteligéncia Artificial.
Modulos de Permitindo a abertura de solicitagdes de servigos
manutencao de forma automatica a partir do sistema de
preditiva Médio 5 3 3 3 |preditiva

Todos possuem aplicativos moveis, mas com
Mobilidade |Médio 4 4 3 3 |diferentes niveis de funcionalidades
Customizaga TracOS e Champs CMMS oferecem maior
0 Médio 4 4 3 3 |flexibilidade de configuracdo
Suporte A qualidade do suporte técnico pode variar de
técnico Alto 3 4 3 3]acordo com o fornecedor




Facilidade de

TracOS e Champs CMMS possuem interfaces

uso Alto 4 4 3 3 |mais intuitivas
Possui O TracOS permite que com a ajuda da IA seja
Inteligéncia possivel a criagdo de procedimentos de para
Atrtificial em execucdo de atividades, instrugdes de trabalho
seus recursos |Médio 5 3 2 0]ou checklist de inspegdo.

TracOS possui uma ferramenta robusto para

analise de falhas, com ele o usuario consegue
Analise de utilizar a metodologia FMEA dentro da ordem
Causa Raiz  |Alto 4 2 2 2 |de servico

O TracOS ¢ o unico que possui GPS para
Geololizagio rastreamento das atividades e sugestdo de rotas
e GPS Meédio 4 0 0 0|para os técnicos
Notal Final 108,5 95,5 74 73

Tabela 2 - Matriz de Classifica¢@o por Funcionalidade

Fonte: pesquisa direta

A partir da andlise comparativa apresentada na tabela 2, foi possivel inferir que o

software TracOS ¢ o mais completo em termos de funcionalidades e tecnologia, sendo o mais

indicado para operagdes industriais mais complexas. O Champz CMMS se mostra ser uma

boa opgao para os casos de maior complexidade. Entretanto, o Mainsaver e o Ezo CMMS ja

sdo mais

adequados para operacdes de menor complexidade e equipes menores,

principalmente, devido a questdes de funcionalidades.



5.1 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como foco mostrar os beneficios e desafios da utilizagao de
um software para gerenciamento da manutengdo. A partir da pesquisa realizada, constatou-se
que o uso de tais softwares pode trazer beneficios significativos para a gestdo da manutengao,
mas também apresenta desafios que precisam ser considerados.

Dentre as principais vantagens identificadas, destacam-se a melhoria na organizacao e
controle das atividades de manuten¢do, a reducdo de custos operacionais, a otimiza¢do da
alocagdo de recursos € o aumento da vida util dos equipamentos. Além disso, a automagao
dos processos reduz falhas humanas e permite um acompanhamento mais preciso dos
indicadores de desempenho.

Por outro lado, algumas desvantagens também foram observadas ,a implementagdo de
um software de gerenciamento da manutencdo pode demandar um alto investimento inicial,
incluindo custos de aquisicdo, treinamento de equipe e¢ adaptagdo dos processos internos.
Além disso, a resisténcia @ mudanca por parte dos colaboradores pode dificultar a adogao

plena da ferramenta, impactando sua eficécia.

5.2 RECOMENDACOES

Conclui-se, portanto, que o uso de sofiwares voltados para gerenciamento da
manutencdo pode trazer melhorias significativas para as organizagdes, desde que sejam
implementados de forma planejada e acompanhados de boas praticas de gestdo e capacitagdo
dos usuarios. Estudos futuros podem aprofundar a andlise realizando estudo de caso para

analisar um caso pratico das mudangas em um cendrio industrial.
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