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RESUMO 

 

NAGAI, Fábio H.; BATISTA, Gustavo B.; DAGNONI, Vagner. Estudo de caso da 
aplicação do planejamento e controle da manutenção em uma planta de 
envase Arla 32. 2015. 102 f. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) – Curso 
de Engenharia Elétrica. Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Curitiba, 
2015. 

Este trabalho apresenta um estudo teórico e aplicação prática do planejamento e 
controle da manutenção para uma planta de envase Arla 32 (Agente Redutor Líquido 
de óxidos de nitrogênio Automotivo) em um terminal de combustíveis. Foram feitos 
os cadastros, codificações, mapeamentos e padronizações de todos os 
equipamentos no sistema computacional para controle individual, pois por se tratar 
de um terminal de combustíveis, os aspectos de segurança vêm em primeiro plano, 
devido ao elevado grau de risco característico. Após este procedimento consolidado, 
com o auxílio dos profissionais de manutenção e operadores de processo da 
empresa, foram criados os planos e, consequentemente, as ordens de manutenção, 
as quais constam todas as ações de segurança e de execução dos serviços. Como 
resultado tem-se a identificação imediata de qualquer equipamento e em qualquer 
localidade, redução de custos relacionados a serviços de manutenção e 
padronização dos serviços quanto à segurança e execução. 

Palavras-chave: Manutenção. PCM. SAP. Mapeamento. Tag. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 

NAGAI, Fábio H.; BATISTA, Gustavo B.; DAGNONI, Vagner. Case study of the 
application of maintenance planning and control in an Arla 32 filling plant. 

2015. 102 f. Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) – Curso de Engenharia 
Elétrica. Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Curitiba, 2015. 

This paper presents a theoretical study and a practical application of maintenance 
planning and control for an Arla 32 (Automotive Reducing Agent Fluid of nitrogen 
oxides) filling plant in a fuel terminal. The records, coding, mapping and 
standardization were made for all equipment in the computer system for individual 
control, as for the case of a fuel terminal, the safety aspects come to the fore due to 
the high degree of risk characteristic. After this consolidated procedure, with the 
assistance of maintenance professionals and process operators, the plans have 
been created and consequently maintenance orders, which included all the actions 
and safety performance of the services. As a result there is the immediate 
identification of any device and any location, cost savings related to maintenance 
services and standardization of services for safety and performance. 

Keywords: Maintenance. PCM. SAP. Mapping. Tag. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A presença de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta 

produtividade fez com que a exigência de disponibilidade atingisse índices 

elevados, os custos de inatividade ou subatividade se tornam bem altos. Então 

não basta se ter instrumentos de produção, é preciso saber usá-los de forma 

racional e produtiva. Baseadas nesta ideia as técnicas de organização, 

planejamento e controle nas empresas sofreram uma tremenda evolução 

(VIANA, 2002, p. 1). 

Segundo Kardec e Nascif (2013, p. 1), nas empresas de sucesso, a 

comunidade de manutenção tem reagido rápido a estas mudanças. Esta nova 

postura inclui uma crescente conscientização de quanto uma falha de 

equipamento afeta os resultados da empresa, a segurança e o meio ambiente; 

maior conscientização da relação entre manutenção e qualidade do produto; 

necessidade de garantir alta disponibilidade e confiabilidade da instalação, ao 

mesmo tempo em que se busca a otimização de custos. Estas alterações estão 

exigindo novas atitudes e habilidades dos profissionais da manutenção, desde 

gerentes, passando pelos engenheiros e supervisores, até chegar aos 

executantes. 

 

1.1 TEMA 

 

A manutenção industrial nas últimas décadas está ganhando muita 

importância, pela questão da segurança, confiabilidade dos processos 

produtivos, confiabilidade e disponibilidade de produto e redução dos custos. 

Como esses fatores são de extrema importância para o funcionamento das 

empresas, estas estão investindo cada vez mais para melhorar sua gestão de 

manutenção. 

Para exercer papel estratégico, a manutenção precisa estar voltada 

para os resultados empresariais da organização. É preciso, sobretudo, deixar 

de ser apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja, não basta, apenas, 

reparar o equipamento ou a instalação tão rápido quanto possível, mas é 

preciso, principalmente, manter a função do equipamento disponível para a 
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operação, reduzindo a probabilidade de uma parada de produção não 

planejada (KARDEC, NASCIF, 2013, p. 13). 

Devido ao rápido aperfeiçoamento dos instrumentos de produção e ao 

constante progresso dos meios de comunicação, o atual estágio do capitalismo 

influencia o consumo mesmo nos países mais atrasados. Para que estes 

tenham condições de sobrevivência em tal contexto, é preciso que seus meios 

de produção se armem de tecnologia de ponta, excelente recursos humanos, 

programas consistentes de qualidade, produto competitivo e também um eficaz 

plano de manutenção dos instrumentos de manutenção (VIANA, 2002, p. 3 e 

4). 

Para Viana (2002, p. 4), o impacto do planejamento e controle da 

manutenção para a saúde de uma empresa é primordial, pois seria impossível 

um atleta competir com chances de vitória, se seu organismo estivesse 

debilitado. A manutenção industrial cuida dos intramuros de uma companhia e 

o Planejamento e Controle da Manutenção (PCM) a organiza e a melhora. Se 

este for eficiente, a companhia terá saúde financeira para existir e colocar seus 

produtos no mercado, com qualidade superior e preço competitivo. 

 

1.1.1 Delimitação do Tema 

 

A Gestão da Manutenção na Planta de Envase Arla 32 na empresa 

está em processo inicial e precisa ser explorada em seu modo completo, 

utilizando todos os recursos do sistema computacional SAP1, para um melhor 

desenvolvimento dessa gestão e garantir seu sucesso. 

Para implantação da gestão da manutenção será utilizado os princípios 

do planejamento e controle da manutenção, onde técnicas para desenvolver 

atividades de planejamento e ações de manutenção serão aplicadas no 

ambiente industrial. 

Será efetuado um cadastro, classificação, mapeamento por área dos 

equipamentos e criado planos de manutenção. 

 

                                            
 
1
 SAP: Software de gestão e serviços de TI que desenvolve soluções para simplificar os 

processos das empresas. (SAP, 2015) 
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1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS 

 

Alguns equipamentos críticos de segurança por não possuírem 

tagueamento e plano de manutenção, tinham seus prazos de vencimentos 

transpassados, resultando em não conformidades em auditorias internas e 

gerando riscos a integridade física daquele local, visto que são equipamentos 

de segurança. A manutenção de equipamentos como compressores, bombas e 

motores eram realizadas apenas quando geravam problemas, causando 

paralisação da produção. 

 Devido a estes problemas, foi necessário estruturar o sistema de 

manutenção de todos os equipamentos da planta de envase para não 

ocasionar paradas repentinas na produção e realização de hora extra por 

causa disso. 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

Desenvolver um modelo de gestão da manutenção de uma base de 

combustíveis, aplicando os conceitos do PCM. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

Este trabalho deverá atender os seguintes objetivos específicos: 

 

 Estruturar os equipamentos no Sistema SAP Manutenção; 

 Padronizar os equipamentos; 

 Mapear e codificar cada equipamento; 

 Estudar os planos de manutenção já existentes, para analisar qual 

serviço é mais vantajoso (operadores ou terceiro);  

 Avaliar qual melhor método de manutenção (preventiva, corretiva ou 

preditiva); 
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 Criar planos de manutenção para equipamentos, utilizando seus 

manuais de fábrica. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

 

Atualmente, a gestão da manutenção está em processo inicial na 

empresa. Existem gastos não programados com manutenções corretivas não 

planejadas, causando interrupções do processo e diminuição da produção. 

Em função da diversidade de equipamentos é necessário avaliar qual o 

método de manutenção mais adequado para cada tipo. Como alguns 

processos de manutenção são feitos por profissionais terceirizados, serão 

avaliados estes custos e a viabilidade de manter estes profissionais ou delegar 

para a manutenção interna. 

Por se tratar de um estudo inicial, há muitas oportunidades de melhoria 

no seu planejamento. Alguns equipamentos ainda não estão inseridos no plano 

de manutenção, aumentando o risco de ocorrer falhas, ocasionando até a 

interrupção da produção, gerando custos não planejados. Não existe 

atualmente um mapeamento e codificação dos equipamentos, tornando 

impossível fazer uma ligação deles com os planos de manutenção (ordens de 

serviços), e consequentemente não gerando histórico de manutenção 

consistente que auxilie os estudos de confiabilidade. 

 

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

Primeiramente será feito o mapeamento do local. Este mapeamento 

consiste na divisão da planta geral (Planta de Envase Arla 32) em várias áreas, 

cada uma contendo equipamentos específicos da atividade nelas 

desenvolvidas. Para cada área será feita a separação por tipo de equipamento. 

Os equipamentos que ainda não possuem registro serão cadastrados 

no SAP. Estes estarão mapeados de acordo com sua localização dentro da 

Planta de Envase Arla 32 e terão uma codificação padrão. 

Para os equipamentos que não possuem um plano de manutenção 

será feito um estudo e formulados os planos adequados às características 
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produtivas. Para os equipamentos mais críticos será elaborado um estudo de 

confiabilidade. 

Em relação aos planos de manutenção existentes, serão avaliados se 

estão de acordo com a recomendação técnica, tais como: programação correta 

das datas, lista de tarefa adequada, viabilidade de manutenção interna ou 

terceirizada. Para esses equipamentos será avaliado o melhor método de 

manutenção: preventiva, corretiva ou preditiva, e filosofia da empresa. 

 

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

A estrutura proposta para o desenvolvimento deste estudo será: 

Capítulo 1: Introdução: Se explicará o papel da manutenção e sua 

importância na indústria moderna e os benefícios da correta aplicação das 

ferramentas do PCM. 

Capítulo 2: Histórico e Conceitos da Manutenção: Expor-se-á a 

evolução dos sistemas de produção, da manutenção e sua conceituação geral. 

Capítulo 3: Planejamento e Controle da Manutenção: Apresentar-

se-á os conceitos, teorias e estruturação dos princípios do PCM. 

Capítulo 4: Sistemas de Informação para Manutenção: 

Apresentação da importância da tecnologia da informação na manutenção e 

breve menção aos recursos utilizados. 

Capítulo 5: Implantação: Demonstrar o procedimento de cadastro de 

equipamentos, a criação do mapeamento e a codificação padrão para cada 

equipamento, a fim de facilitar a localização do mesmo. Será criado o plano de 

manutenção para os equipamentos que ainda não possuem essa estrutura. 

Será apresentada a estruturação das Ordens de Serviço e por meio 

destas ordens será criado um histórico para gerar ações futuras. 

Para gerenciar todos os procedimentos, serão realizadas visitas na 

Planta de Envase Arla 32 a fim de participar de reuniões com o supervisor para 

uma cronologia do plano de ação. 

Capítulo 6: Análise dos Resultados Obtidos: Será mostrado um 

comparativo entre os cenários antes e depois da implantação. 

Capítulo 7: Considerações Finais. 
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2 HISTÓRICO E CONCEITOS DA MANUTENÇÃO 

 

2.1 HISTÓRIA DA MANUTENÇÃO 

 

A revolução industrial aumentou consideravelmente a produção de 

bens de consumo, e com isso o processo produtivo foi cada vez mais se 

automatizando. Viana (2002) explica que na época em que os primeiros teares 

mecânicos começaram a surgir, substituindo a fabricação artesanal, os 

fabricantes de máquinas começaram a treinar os operadores das máquinas a 

operar e manter o equipamento em funcionamento, pois nessa época não 

existia uma equipe de manutenção. 

Como foi mencionada, a manutenção é anterior à Segunda Guerra 

mundial, período este em que as indústrias eram pouco mecanizadas e 

despreocupadas com a manutenção. Entre a Segunda Guerra e os anos 60, 

iniciou-se a preocupação com a confiabilidade e com o aumento da produção, 

resultando em um aumento na produtividade e a precaução em manter o 

funcionamento das máquinas.  

Conforme Kardec e Nascif (2013), nos últimos 70 anos a atividade de 

manutenção passou por mais mudanças do qualquer outra atividade.  

Segundo Cabral (1998), a atividade de manutenção é uma das áreas 

mais importantes e atuantes da indústria, pois contribui para o bom 

desempenho da produção, para a segurança, qualidade do produto e preserva 

os investimentos. Ele complementa ainda que a manutenção precisa estar 

ligada aos objetivos da empresa, pois ela afeta a rentabilidade e é necessário 

encontrar um ponto de equilíbrio entre o benefício e o custo que a manutenção 

acarreta para a rentabilidade da empresa. 

As indústrias sofreram ao longo dos anos, avanços consideráveis. 

Processos que não podem ser interrompidos, paradas de produção não 

planejadas que geram custos altíssimos para as empresas e a globalização 

que faz com que todas as empresas caminhem muito próximas no que se diz 

respeito a competitividade, dessa forma, faz com que a área de manutenção 

tenha papel importante no faturamento das empresas. 

Viana (2002) complementa dizendo que para que as empresas 

consigam sobreviver com a alta competitividade e poucas diferenças técnicas, 
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é necessário que as empresas se armem com tecnologia de ponta, produtos de 

qualidade e de um plano de manutenção para que consigam obter sucesso. 

Xavier (2003) faz um resumo do que é a manutenção e o que devemos 

esperar dela, pois a manutenção no mundo globalizado tem fundamental 

importância, por exemplo, com ela podemos evitar uma parada inesperada na 

linha de produção, podemos programar a parada na linha e aproveitar ao 

máximo a capacidade dos equipamentos. 

 

“Engenharia de Manutenção é o conjunto de atividades que permite 
que a confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade garantida”. 
Ou seja, é deixar de ficar consertando — convivendo com problemas 
crônicos —, mas melhorar padrões e sistemáticas, desenvolvendo a 
manutenabilidade, dar feedback ao projeto e interferir tecnicamente 
nas compras. Quem só faz a manutenção corretiva continua 
“apagando incêndio”, e alcançando péssimos resultados. Desta 
forma, a organização que utilizar a manutenção corretiva, mas 
incorporando a preventiva e a preditiva, rapidamente estará 
executando a engenharia de manutenção (XAVIER, 2003, p. 5). 

 

Depois dos anos 70 os custos com paradas de produção se elevaram 

muito. A automação dos processos também aumentou fazendo com que cada 

vez mais a equipe de manutenção se tornasse peça fundamental no processo 

produtivo, não somente em colocar as máquinas para funcionar, mas prever 

uma manutenção para diminuir interrupções na produção por causa de falha. 

Durante esse período se reforça o uso da manutenção preditiva. Podemos 

complementar com Siqueira (2005) que explica que nesse período além dos 

requisitos de maior disponibilidade, confiabilidade e vida útil, a sociedade 

passou a exigir melhor qualidade e garantia de desempenho dos produtos.  

Segundo Kardec e Nascif (2013) a consolidação das atividades de 

engenharia de manutenção, dentro da estrutura organizacional da manutenção, 

tem na garantia da disponibilidade, da confiabilidade e da mantenabilidade as 

três maiores justificativas de sua existência. Novos projetos devem privilegiar 

os aspectos de confiabilidade e disponibilidade; tem início a visão do custo do 

ciclo de vida da instalação. 

À medida que melhores técnicas são utilizadas é possível observar 

evolução dos resultados, como visto na figura 1. 
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A prática da engenharia de manutenção ainda é pequena no Brasil, 

conforme o quadro 1, pois as ações de manutenção corretiva e preventiva são 

responsáveis por cerca de dois terços dos serviços de manutenção. As 

melhores práticas crescem lentamente visto, por exemplo, pelo crescimento 

praticamente insignificante da manutenção preditiva e sequer menção a estas 

práticas em pesquisas. 

Figura 1 – Resultados pelos tipos de manutenção aplicados. 
Fonte: Adaptado de Kardec; Nascif (2013, p. 69) 
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Para que uma empresa possa ser viável é preciso que seu custo seja 

menor que seu faturamento, ou seja, é necessário que as empresas produzam 

cada vez mais produtos de qualidade com preço baixo. Para conseguir isso 

existem várias ferramentas gerenciais. Xenos (2004) nos explica que é preciso 

utilizar os equipamentos da melhor forma, para que a organização possa atingir 

seus objetivos principais e conseguir reduzir seus custos. Estes equipamentos 

somente podem produzir com suas características ao máximo se puderem 

desempenhar suas funções de forma contínua. 

Reforçando isso, Kardec e Nascif (2013) citam que pela gestão de 

ativos (Asset Management), os ativos devem produzir na sua capacidade 

máxima, sem falhas não previstas, de modo que seja obtido o melhor Retorno 

sobre os Ativos (ROA – Return on Assets) ou Retorno sobre os Investimentos 

(ROI – Return on Investiment). 

 

 

 

Quadro 1 – Aplicação percentual dos recursos na manutenção. 
Fonte: Abraman, 2013 
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2.2 TIPOS DE MANUTENÇÃO 

 

Para poder realizar as manutenções os autores em geral definiram 

alguns tipos de manutenção mais comuns. 

 

 Manutenção corretiva; 

 Manutenção preventiva; 

 Manutenção preditiva. 

 

Cada tipo de manutenção tem sua particularidade, tem seus prós e 

contras. É preciso analisar caso a caso qual a melhor opção para se aplicar. 

 

2.2.1 Manutenção Corretiva 

 

De acordo com a NBR 5462 (1994), manutenção corretiva é a 

“manutenção efetuada após a ocorrência de uma pane destinada a colocar um 

item em condições de executar uma função requerida”. Viana (2002) destaca 

que a manutenção corretiva é a intervenção necessária imediatamente para 

evitar graves consequências aos instrumentos de produção, a segurança do 

trabalhador ou ao meio ambiente. Siqueira (2005) reforça dizendo que se 

destina a corrigir falhas que já tenham ocorrido.  

Kardec e Nascif (2013) afirmam que nem sempre a manutenção 

corretiva é emergencial, pois quando é feito uma parada para corrigir um 

desempenho inferior ao esperado, está sendo feita manutenção corretiva. 

 

2.2.2 Manutenção Preventiva 

 

A manutenção preventiva tem o propósito de prevenir e evitar as 

consequências das falhas. Segundo Mirshawka (1993), são utilizados critérios 

pré-estabelecidos para reduzir a probabilidade de falha. Viana (2002) classifica 

como sendo manutenção preventiva todo serviço de manutenção realizado em 

máquinas que não estejam em falha.  
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Um almoxarifado quanto mais enxuto e eficiente melhor. Para 
chegarmos a este ponto devemos ter uma ideia consistente dos 
materiais (itens) necessários para se manter os instrumentos de 
produção em perfeito estado, e quando deveremos utilizá-los. Essa 
visualização só é proporcionada através de um plano de preventivas 
bem elaboradas e já consolidado na área. (VIANA, 2002, p. 10). 

  

Kardec e Nascif (2013) reforçam ainda que em certos setores a 

questão da segurança faz com que a manutenção preventiva seja primordial 

sobre os outros tipos de manutenção. 

 

2.2.3 Manutenção Preditiva 

 

É a atuação realizada com base em modificação de parâmetro de 

condição ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistemática. 

Nesse caso tenta-se a operação contínua do equipamento pelo maior tempo 

possível, aproveitar ao máximo seu uso. Desse jeito também é possível 

programar sua manutenção com antecedência e reduzindo o custo em uma 

eventual manutenção emergencial.  

Siqueira (2005) relaciona a manutenção preditiva como sendo a técnica 

da previsão ou antecipação da falha, segundo ele medindo parâmetros que 

indiquem a evolução de uma falha a tempo de serem corrigidas. 

Normalmente esse tipo de manutenção é mais oneroso inicialmente. 

Kardec e Nascif (2013) informam que essa técnica de manutenção além de 

reduzir significativamente as falhas não esperadas, reduziram os acidentes 

causados por falhas ‘’catastróficas’’. 

 

2.3 PAPEL DA MANUTENÇÃO NA INDÚSTRIA 

 

A função principal da manutenção é gerar condições operacionais para 

que equipamentos, instalações e serviços funcionem adequadamente, visando 

atingir objetivos e metas da empresa atendendo assim, aos clientes, ao mais 

baixo custo, sem perda da qualidade. A manutenção está muito ligada com o 

setor de qualidade da empresa, pois quanto menos os equipamentos 

apresentarem problemas inesperados melhor fica o índice de qualidade de 

produção.  
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Algumas metas e objetivos concretos voltados para os equipamentos 
são o aumento da sua utilização, a redução das falhas e o 
prolongamento da sua vida útil. Assim, o principal objetivo da 
manutenção é contribuir para que os equipamentos possam ser 
sempre operados em suas melhores condições. (XENOS, 2004, p. 
49). 

 

2.4 FALHAS NOS EQUIPAMENTOS 

 

Pode-se definir falha, segundo a NBR 5462 (1994), e os autores 

Branco Filho (2004), Takahashi e Osada (1993), Xenos (2004) e Kardec e 

Nascif (2013), como a perda total ou parcial da capacidade de um item realizar 

a sua função ou de se manter no padrão previsto.  

O conhecimento dos equipamentos e do processo facilita a 

identificação das possíveis causas das falhas, complementado por informações 

e ferramentas como histórico, estudos, documentos do fabricante, diagramas 

(físicos, de blocos, esquemáticos, lógico funcionais), gráficos, padronizações e 

árvores de falha (SIQUEIRA, 2005; NASCIF; DORIGO, 2013). 

Existem diversas causas para a ocorrência de falhas. As mais 

relevantes, de acordo com Xenos (2004) e Siqueira (2005) são: 

 

 Falhas estruturais, ou por falta de resistência: ocorrem devido a eventos 

aleatórios que reduzem a capacidade estrutural, deterioração do 

material, propagação inicial que se alastra e por erros de projeto, de 

fabricação, de montagem, etc. 

 Falhas humanas: ocorrem devido a manejo inadequado, aplicação de 

esforços excessivos, distrações, falta de conhecimento, etc. 

 Falhas pela manutenção inadequada: ocorrem devido a falta ou 

insuficiência de manutenção, ocasionando desgastes e quebras não 

previstos. 

 

“O modo de falha é uma propriedade inerente a cada item, visto que 

cada item tem suas características particulares como função, ambiente de 

trabalho, materiais, fabricação e qualidade” (SAKURADA, 2001). 
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2.4.1 FMEA 

 

Termo em inglês Failure Modes and Effects Analysis – Análise dos 

Modos de Falha e Efeitos. Consiste em um método qualitativo de análise de 

confiabilidade que envolve o estudo dos modos de falhas que podem existir 

para cada item e respectivos subitens, além da determinação dos efeitos de 

cada modo de falha de um item sobre os outros e sobre a função requerida 

deles (NBR 5462, 1994). Segundo Siqueira (2005), este procedimento de 

documentação de falhas é amplamente utilizado na indústria envolvendo 

aspectos como função, criticidade, falha funcional, modo, causa e efeito da 

falha. 

O FMEA é necessário já no início dos processos, a fim de evitar 

transtornos no meio das atividades, apesar da pouca informação disponível, 

pois tendo uma equipe apta e instruída a iniciar o FMEA, consegue-se fazer 

essa análise (CARDOSO; MELLO NETO; PERES, 2011). 

Caso necessário, a equipe agirá conforme análises sobre os modos de 

falha e seus efeitos, gerando dados para futuras consultas e previsões acerca 

de eventuais serviços. O FMEA evita, então, que se repitam os mesmos erros 

gerando maior confiabilidade e ajudando na mantenabilidade utilizando as 

melhores ferramentas da manutenção garantindo a máxima disponibilidade 

(SAKURADA, 2001). 

 

2.4.2 FMECA 

 

Termo em inglês Failure Modes, Effects and Criticality Analysis – 

Análise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticalidade. Consiste na análise dos 

modos de pane e seus efeitos, em conjunto com uma avaliação da 

probabilidade de ocorrência e do grau de criticidade das panes (BRANCO 

FILHO, 2004; NBR 5462, 1994). 

Para alguns casos há limitações de quantitativos, nos quais o FMEA dá 

lugar ao FMECA, pois enquanto o primeiro analisa todos os modos de falha, o 

segundo analisa somente os modos de falha críticos, justificáveis para tal, 

sendo necessário antes determiná-las (SIQUEIRA, 2005). 
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A diferença entre FMEA e FMECA, vista na forma de equação, é 

apresentada por Mohr (1994 apud SAKURADA, 2001) da seguinte maneira: 

 

             

 

 onde, 

 

                                        

 

 Criticalidade é a condição ou qualidade crítica, ocorrência é a 

frequência que ocorre o evento e a severidade é o índice que mensura quanto 

é severo o evento. 

O índice Ocorrência é usado para avaliar as chances (probabilidade) 

de a falha ocorrer, enquanto a Severidade avalia o impacto dos efeitos da 

falha, ou seja, a gravidade dos efeitos (SAKURADA, 2001). 

 

2.4.3 Modelos de Falhas 

 

Devido às várias características e formas das falhas tornou-se 

necessário o estudo delas para melhor aplicar as estratégias de manutenção, 

pois cada falha provocam diferentes consequências nos equipamentos e nos 

sistemas (SIQUEIRA, 2005). Segundo Xenos (2004), as frequências de 

ocorrência de falhas em um equipamento podem ser classificadas em 

decrescente, constante e crescente.  

Colocados esses dados em um gráfico, é chamado de curva da 

banheira, sendo ela descrita por como tal pelo formato das curvas. Ela 

apresenta um período inicial decrescente, chamado de mortalidade infantil por 

apresentar problemas de fabricação ou instalação, período intermediário, na 

qual se tem a vida útil, ou falha aleatória e o período decrescente, 

caracterizado pelas falhas causadas por degradação ou envelhecimento. 

(BRANCO FILHO, 2004; KARDEC; NASCIF, 2013; CABRAL, 1998; XENOS, 

2004; SIQUEIRA, 2005). 

A curva da banheira pode ser vista na figura 2. 
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Os padrões de falha são apresentados na figura 3 e são caracterizados 

por Moubray (2000), Kardec e Nascif (2013), Cabral (1998), Siqueira (2005) e 

Rodrigues (2010) da seguinte forma: 

 

 

 

 

Figura 2 – Curva da Banheira. 
Fonte: Xenos (1998, p. 71) 

Figura 3 – Os Seis Padrões de Falha. 
Fonte: Moubray (2000) 
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 Padrão A: é a curva da banheira, com elevada mortalidade infantil, 

seguida por um período de falhas constantes e aumento devido à 

degradação e/ou desgaste. 

 Padrão B: apresenta constância de falhas seguida de aumento devido à 

degradação e/ou desgaste. 

 Padrão C: apresenta aumento gradual e constante desde o início da 

operação até o final. 

 

Os padrões A, B e C representam falhas por fadiga ou por corrosão, os 

diferenciando pelos tipos de materiais, equipamentos e processos utilizados. 

 

 Padrão D: apresenta baixa probabilidade de falha no início, seguido de 

rápido aumento, mantendo-se constante, representando sistemas 

complexos que requerem alta qualificação da manutenção. 

 Padrão E: apresenta probabilidade constante de falhas durante todo o 

período, ou seja, independente da idade pode ocorrer falha. 

Representam sistemas em que não se realiza manutenção, além da 

corretiva. 

 Padrão F: apresenta alta taxa de falha no início e cai rapidamente 

mantendo-se constante, sendo caracterizado por processos iniciais ou 

recém-implantados. 

 

Os padrões D, E e F não apresentam aumento de falhas ao longo da 

idade, características de sistemas mais complexos. 

Todos estes padrões podem ser utilizados como base representando 

determinado sistema. Com o aumento dos recursos tecnológicos, os padrões 

seguem a linha da pesquisa, com os padrões E e F sendo os mais relevantes. 
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENÇÃO 

 

De acordo com Kardec e Nascif (2013), a organização da manutenção 

era conceituada, como planejamento e administração dos recursos para 

adequação à carga de trabalho esperada. Hoje, a organização da manutenção 

deve se ater para a gerência e a solução dos problemas na produção, para que 

a empresa seja competitiva no mercado sem se esquecer da busca pela 

maximização dos resultados. 

Segundo Souza (2008), a filosofia do planejamento e controle da 

manutenção há tempos é consolidada nos países desenvolvidos. No Brasil, 

começou a ser utilizada a partir do inicio da década de 90. Nos anos 80, a 

grande maioria das indústrias dos países ocidentais almejava obter o máximo 

de retorno financeiro para determinado investimento. Com a influência da 

indústria oriental, os consumidores passaram a considerar a qualidade dos 

produtos e serviços como requisito importante. Esta exigência obrigou essas 

empresas a se adequarem para se manterem competitivas. 

Atualmente pode-se ver uma mudança na estrutura das empresas 

através de modificações na relação de empregados de cada área e perfil 

funcional, pois com o desenvolvimento tecnológico há a necessidade das 

empresas e dos trabalhadores se adequarem. Novas técnicas e novos tipos de 

profissionais surgiram por ações como o TPM2 e a Polivalência3. Pela 

necessidade de qualificação e correção de antigas deficiências, foram criados 

os Centros de qualificação de mão de obra de manutenção (Cequal), que 

funcionam, na grande maioria, no Senai em parceria com a Abraman, dentro do 

Programa Nacional de Qualificação e Certificação de pessoal na área de 

manutenção (PNQC) (KARDEC; NASCIF, 2013). 

 Os quadros 2 e 3 mostram a evolução da qualificação dos profissionais 

de manutenção no Brasil. 

                                            
 
2
 TPM: Abreviatura de Total Productive Maintenance – Uma filosofia de gerenciamento que 

consiste em estender aos colaboradores que operam os equipamentos também devem estar 
comprometidos, de algum modo, na manutenção de seus equipamentos. (BRANCO FILHO, 
2004, p. 130) 
 
3
 Polivalência: Capacidade de um operário de Manutenção para desempenhar os trabalhos 

próprios de mais de um ofício ou especialidade. (BRANCO FILHO, 2004, p. 108) 
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Houve um crescimento da informação das empresas a respeito deste 

programa ao longo dos anos, apesar da queda significativa no ano de 2013, em 

função do aumento do número de novas empresas consultadas. 

 

 

 Quadro 3 – Qualificação do pessoal de manutenção. 
Fonte: Abraman, 2013 

Quadro 2 – Conhecimento do PNQC nas empresas. 
Fonte: Abraman, 2013 
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A qualificação da mão de obra do pessoal de manutenção praticamente 

se manteve nos mesmos patamares, de 1997 até hoje. 

As várias possibilidades de atuação desses profissionais resultam em 

amplo tratamento de condições de operação indesejadas e correção de 

anomalias, feitas inicialmente por registros e acompanhamento desde o início 

do processo. Portanto, o PCM define as estratégias de manutenção a serem 

seguidas pelo setor, a fim de otimizar os processos (OLIVEIRA, 2014). 

Para Nascif e Dorigo (2013), as atividades do PCM devem estar 

integradas às outras atividades da empresa, visto que o objetivo final de todos 

os setores é o mesmo. Deve-se, portanto, definir já no início, as atribuições do 

PCM, as metas e indicadores de desempenho, os padrões e procedimentos, 

planos de ação e de auditorias. Essas atividades e os componentes que 

cercam o PCM estão esquematizados na figura 4. 

 

 

 

 

 

A produção está ligada diretamente com a manutenção e a operação, 

ocupando um mesmo nível hierárquico dentro de uma organização produtiva 

(VIANA, 2002). 

Figura 4 – Processos do PCM. 
Fonte: Adaptado de Nascif e Dorigo (2013, p. 86) 
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Este fato pode ser demonstrado no quadro 4, na qual o percentual de 

diretores e superintendentes vem decrescendo ao longo dos anos, se 

mantendo em torno de 45% e na figura 5, representando as várias gerências e 

o posicionamento dos setores de manutenção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 TAGUEAMENTO 

 

A palavra inglesa tag significa etiqueta de identificação e o termo 

tagueamento, representa a identificação da localização das áreas operacionais 

e seus equipamentos. Para Viana (2002), este procedimento se faz necessário 

para a organização da manutenção, ou seja, ter disponíveis facilmente todas as 

informações a respeito de determinado equipamento, a fim de efetuar os 

serviços necessários. 

 

Quadro 4 – Nível hierárquico percentual da manutenção nas empresas. 
Fonte: Abraman, 2013 

Figura 5 – Organograma de organização de uma fábrica. 
Fonte: Adaptado de Viana (2002, p. 20) 
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3.2 CODIFICAÇÃO DE EQUIPAMENTOS 

 

Para Cabral (1998), a codificação deve ser feita em duas partes: a 

primeira, com estrutura lógica, podendo prever o tipo de equipamento e a 

estrutura a que está ligado, e a segunda, de código “cego”, ou sem sistemática. 

Segundo Viana (2002), o objetivo deste procedimento é ter, para cada 

equipamento, uma identificação própria tornando possível a localização em 

planta, o acompanhamento total e ter um histórico durante o período em que 

for utilizado. Este código sempre acompanha o equipamento e deve ser 

fabricado em material resistente para evitar a perda da rastreabilidade. Para 

facilitar a localização e identificação, devem-se padronizar estes códigos de 

acordo com o tipo e utilização dos equipamentos. Como sugestão, o autor diz 

que tal padrão seja da seguinte forma: 

 

XXX-9999 

 

Os três caracteres iniciais deverão conter a informação que defina o 

equipamento, como por exemplo: MOT – Motor. Os quatro últimos números 

serão o sequencial, de 0001 a 9.999 posições. 

 

3.3 A ORDEM DE SERVIÇO 

 

A Ordem de Serviço (OS) consiste em fontes de dados escritas 

referentes a serviços, atividades, informações, instruções, registros, etc. 

relacionados às atividades de manutenção, destinados a registrar e avaliar os 

serviços que já foram e que ainda serão realizados pela equipe (VIANA, 2002; 

TAVARES, 1999; CABRAL, 1998; BRANCO FILHO, 2004).  

 

3.3.1 Estados da OS 

 

Conforme Viana (2002), a OS terá um ciclo de vida passando por 

algumas fases, denominados “estados da OS”, sendo algumas obrigatórias e 

outras não. São elas caracterizadas: 
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 Não Iniciada: é o primeiro estado. Após aberta, ela ficará aguardando 

uma data para execução. Neste estado a OS não tem apontado nenhum 

histórico, HH ou material. 

 Programada: no momento em que uma OS é programada, ou seja, é 

definida a data para sua execução, ela passa para este estado, podendo 

receber apontamentos. 

 Iniciada: é a OS que já foi programada pelo menos uma vez e que tenha 

recebido algum tipo de apontamento, mas que ainda possua alguma 

pendência para sua execução. 

 Suspensa: quando a OS requerer alguma ação externa, para a sua 

execução, pode-se suspendê-la até tal ação ser tomada. 

 Encerrada: se a execução do trabalho for completada com sucesso, 

encerra-se a OS, sem qualquer pendência e com todos os seus 

apontamentos. 

 

É importante que se faça o correto registro das informações, visto que 

as atividades do setor dependem destes dados para uma operação organizada. 

Com o aumento do uso de softwares Enterprize Resource Planning (ERP), 

essas informações tornam-se estratégicas para outros setores visando 

dinamizar os objetivos (VIANA, 2002). 

 

3.3.2 Preparação dos Serviços 

 

A preparação dos serviços, de acordo com Cabral (1998), é a 

especificação dos serviços descrevendo o modo como serão seguidos os 

procedimentos, citando as sequências de operações, materiais e ferramentas a 

serem utilizadas, quantidade e especialização de trabalhadores, bem como HH 

de cada um. 

 

3.3.3 Elaboração de uma OS 

 

Definida a preparação do serviço, Cabral (1998) cita alguns conceitos e 

componentes que auxiliam a elaboração da OS: 
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 Biblioteca de preparações padrão: é um arquivo no qual são 

organizados as preparações padrão prontas para serem utilizadas nas 

preparações especificas dos vários equipamentos. Estas preparações 

padrão poderão ser editadas conforme necessidades específicas. 

 Fichas de manutenção: consiste em recomendações da equipe de 

manutenção (anotações, registros diversos, etc.) e do fabricante 

(manuais, especificações técnicas, etc.), especificando também a 

periodicidade dos serviços. 

 

Em posse destas informações, a elaboração da OS enfim determina as 

datas de execução, o profissional destinado ao serviço e consiste em identificar 

o equipamento, obter os dados referentes ao equipamento, consultar a ficha de 

manutenção, esboçar o conteúdo da preparação de trabalhos e obter na 

biblioteca o padrão de serviço a ser seguido ou, caso não exista, cadastrá-la. 

Isso pode ser resumido conforme indicado na figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 – Elementos que compõem uma OS. 
Fonte: Adaptado de Cabral (1998, p. 104) 
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3.4 PLANEJAMENTO E PROGRAMAÇÃO DA MANUTENÇÃO 

 

Planejamento significa “determinação dos objetivos ou metas de um 

empreendimento, como também da coordenação de meios e recursos para 

atingi-los; planificação de serviços” (MICHAELIS, 2012). 

Para Branco Filho (2004), programar significa elaborar previamente 

uma relação de atividades ou acontecimentos. 

Na manutenção, planejar e programar significa detalhar, atender e criar 

os diversos planos de manutenção com antecedência garantindo a 

confiabilidade e disponibilidade definindo a data prevista de realização de 

determinados trabalhos de manutenção, administrando estes serviços para 

execução ordenada considerando a disponibilidade de todo o sistema, a 

prioridade dos serviços e os recursos disponíveis (NASCIF; DORIGO, 2013; 

CABRAL, 1998; BRANCO FILHO, 2004; XENOS, 2004; BIASOTTO, 2006). 

 

3.5 PLANOS DE INSPEÇÃO E DE MANUTENÇÃO 

 

São relações detalhadas das intervenções da manutenção e dos 

intervalos em que devem ser efetuados. Os planos mais comuns são de 

inspeção rotineira, de manutenção preventiva, de manutenção preditiva, de 

inspeção para atendimento de normas, de lubrificação e calibração. Estes 

serviços são baseados em recomendações do fabricante, experiência pessoal 

dos especialistas, histórico dos equipamentos, sazonalidade do negócio, 

oportunidades de programação da produção e nivelamento dos recursos 

(NASCIF; DORIGO, 2013; CABRAL, 1998; BRANCO FILHO, 2004). 

 

3.6 COORDENAÇÃO 

 

Coordenar é a ação de dispor ou classificar segundo certa ordem ou 

metodologia (BRANCO FILHO, 2004; MICHAELIS, 2012). 

Coordenação na manutenção é apresentada por Nascif e Dorigo (2013) 

como uma atividade executada durante a realização dos serviços, podendo ser 

exercida tanto por um profissional do PCM quanto por um supervisor das 

oficinas especializadas da manutenção. Tem como atribuições fundamentais 
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garantir o início e a continuidade dos serviços dentro dos conformes, antecipar-

se às necessidades no decorrer das atividades, dinamizar o fluxo de serviços e 

manter informada a equipe a respeito da situação. 

 

 

3.7 CONTROLE 

 

Para que se possa ter um ambiente físico e digital organizado é preciso 

controlar todos os procedimentos ocorrentes, pois cada um deles impacta no 

sistema. Controle é  

 

“a medição, verificação e acompanhamento com atuação sobre as 
variáveis de um processo para que seja atingido um objetivo ou uma 
meta. Ação exercida para que mantenham os resultados previstos 
(rotina) ou para que os resultados sejam melhorados (melhorias)” 
(BRANCO FILHO, 2004, p. 29). 

 

Antigamente os processos do PCM eram todos manuais. Surgiram 

então métodos computacionais dentro das grandes empresas que com o 

avanço tecnológico acabaram se espalhando por todas elas (KARDEC; 

NASCIF, 2013). 

De acordo com Nascif e Dorigo (2013, p. 114), as principais atividades 

que compõem a função controle são: 

 

 Gerar o mapa de gestão à vista do PCM e da manutenção. 

 Fazer o controle dos indicadores de manutenção de modo a garantir a 

atualização dos mapas. 

 Alertar a gerência sobre os desvios registrados no acompanhamento 

dos indicadores. 

 Gerenciar a corretamente os serviços executados, com ênfase no 

registro de HH, materiais aplicados e classificação de falhas em caso de 

manutenção corretiva. 

 Gerir o orçamento da manutenção. 

 Controlar a atualização dos padrões e procedimentos de trabalho do 

PCM. 
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 Controlar os planos de ação, de verificação e de implantação de 

melhorias do PCM. 

 

3.8 INDICADORES DE DESEMPENHO NA MANUTENÇÃO 

 

Indicadores de desempenho na manutenção são dados estatísticos a 

respeito da performance, qualidade e desempenho, a fim de medir a 

capacitação técnica e desempenho de máquinas e de pessoas, além das 

consequências financeiras, administrativas e reflexos sobre os processos 

produtivos (BRANCO FILHO, 2004; ROSA, 2006; TAVARES, 1999). 

A função do PCM é monitorar e avaliar as necessidades da planta para 

determinar quais índices serão medidos, pois um índice utilizado numa 

empresa pode não servir a outra (VIANA, 2002). 

Segundo Tavares (1999), os chamados “Índices Classe Mundial” são 

aqueles utilizados segundo a mesma expressão em todos os países. Dos seis 

“Índices Classe Mundial”, quatro se referem à análise da gestão de 

equipamentos e dois que se referem à gestão de custos. São eles: 

 

3.8.1 MTBF (TMEF) 

 

Do inglês Mean Time Between Failures, ou em português Tempo 

Médio Entre Falhas (TMEF). Este índice mostra, para determinado 

equipamento, o tempo médio de bom funcionamento, ou seja, o tempo que 

decorre, em média, entre duas falhas consecutivas, ou ainda o tempo médio 

entre manutenções corretivas (CABRAL, 1998). 

Este índice é dado por: 

 

     
  

  
 

 

Onde: 

 HD é a soma das horas disponíveis do equipamento para a operação; 

 NC é o número de intervenções corretivas neste equipamento no 

período. 
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Através deste índice pode-se observar o comportamento da 

maquinaria, diante das ações mantenedoras. Caso este valor cresça ao longo 

do tempo, será um bom sinal para a manutenção, pois o total de horas 

disponíveis para a operação aumenta, o número de intervenções corretivas 

diminui ou ambos os fatores (VIANA, 2002). 

 

3.8.2 MTTR (TMPR) 

 

Do inglês Mean Time To Repair ou em português Tempo Médio Para 

Reparo (TMRP). Este índice mostra o tempo médio necessário para reparar 

uma avaria, ou ainda a média dos tempos de intervenção corretiva. Agregarão 

então os tempos necessários para diagnosticar a falha, reunir os recursos 

necessários, efetuar o reparo, testar e entregar o equipamento (CABRAL, 

1998). 

Este índice é dado por: 

 

     
   

  
 

 

Onde: 

 HIM é a soma de horas de indisponibilidade para a operação devido à 

Manutenção; 

 NC é o número de intervenções corretivas neste equipamento no 

período. 

 

Através deste índice pode-se ver que quanto menor ele for ao longo do 

tempo, melhor o andamento da manutenção, pois os reparos corretivos 

impactem menos na produção (VIANA, 2002). 

 

3.8.3 MTTF (TMPF) 

 

Do inglês Mean Time To Failure ou em português Tempo Médio Para a 

Falha. Segundo Branco Filho (2004), é a média dos tempos entre a entrada em 
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funcionamento até a falha de itens não reparáveis. A diferença entra TMEF e 

TMPF é que no primeiro o sistema é reparado e no segundo a peça ou 

equipamento é substituído ou descartado. 

Este índice é dado por: 

 

     
  

            
 

 

Onde: 

 HD é a soma das horas disponíveis do equipamento para a operação; 

 N° de falhas é o número de falhas detectadas em componentes não 

reparáveis. 

 

3.8.4 Disponibilidade Física (DF) 

 

É a capacidade de um item para desenvolver sua função em um 

determinado momento, ou durante um determinado período de tempo, nas 

condições e rendimento definidos (BRANCO FILHO, 2004, p. 41). 

De acordo com Viana (2002), o cálculo da disponibilidade varia de um 

setor produtivo para outro e até de uma empresa para outra. Ela representa o 

percentual de dedicação para operação de um equipamento, ou de uma planta, 

em relação às horas totais do período. 

Este índice é dado por: 

 

   
  

  
      

 

Onde: 

 HT é o total de horas trabalhadas; 

 HG é o total de horas no período. Engloba os tempos de funcionamento, 

de reparação e de espera no período. 

 

Este índice é bastante importante para a manutenção, pois se tem 

como objetivo disponibilizar o maior número de horas possível para operação. 
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Pode-se também identificar os equipamentos que diminuem essa 

disponibilidade verificando o comportamento operacional da maquinaria 

(VIANA, 2002). 

O quadro 5 mostra este indicador levantado pela Abraman, percebendo 

uma estabilização da disponibilidade operacional em torno de 90% desde 1999. 

 

 

 

 

 

3.8.5 Custo de Manutenção Por Faturamento 

 

Conforme Viana (2002, p. 146-147) o custo de manutenção por 

faturamento consiste na relação entre os gastos totais com manutenção e o 

faturamento da companhia e são compostos por: 

 

 Pessoal: despesas com salários e prêmios (diretos), encargos sociais e 

benefícios concedidos pela empresa (indiretos) e gastos com 

aperfeiçoamento do efetivo. 

 Materiais: custo de reposição dos itens (diretos), energia elétrica, 

consumo de água e capital imobilizado (indiretos), custos ligados à 

administração do almoxarifado e setor de compras. 

 Contratação de serviços externos: contratos com empresas externas 

para serviços permanentes ou circunstanciais. 

 Depreciação: custos diretos de reposição ou investimentos de 

equipamentos e ferramentas, custos indiretos de capital imobilizado e 

custos administrativos com o setor contábil da empresa. 

 Perda de faturamento: são os custos da perda de produção e custos 

com desperdício de matéria prima. 

 

O quadro 6 mostra a composição destes custos. 

Quadro 5 – Visão geral dos indicadores de disponibilidade. 
Fonte: Abraman, 2013 
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A composição dos custos de manutenção se manteve praticamente o 

mesmo desde o início da pesquisa. A exceção é no ano de 2013, em que os 

custos com material diminuíram na ordem de 10% e outros custos aumentaram 

6,5%, ambos em relação à média. 

Os quadros 7 e 8 mostram a relação entre os gastos com manutenção 

no Brasil e o PIB – Produto Interno Bruto. 

 

Quadro 6 – Composição percentual dos custos de manutenção. 
Fonte: Abraman, 2013 
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Quadro 7 – CTM em relaçao ao FB no Brasil. 
Fonte: Abraman, 2013 

Quadro 8 – Visão geral do custo da manutenção no Brasil. 
Fonte: Abraman, 2013 
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De acordo com os quadros 7 e 8 pode-se perceber que o custo da 

manutenção em relação ao PIB no Brasil é baixo, apesar da importância dela. 

Muitas empresas acabam negligenciando a manutenção pela falta de 

conhecimento e por não enxergarem o retorno no prazo desejado. 

Segundo Tavares (1999), o custo total de manutenção deveria ser 

composto por cinco parcelas (pessoal, material, terceiros, depreciação e 

perda/redução no faturamento), cada uma com três subdivisões (custos diretos, 

indiretos e administrativos/outros), mas dificilmente isto é feito. As empresas 

acabam limitando-se a considerar duas ou três parcelas (pessoal, material e 

eventualmente terceiros) e uma ou duas subdivisões (custos diretos e 

eventualmente indiretos). 

Outro fator de imprecisão dos índices citado pelo autor é a utilização, 

ao longo dos anos, de valores monetários sem a devida correção, mesmo se 

utilizados outras moedas ou índices como referência. 

 

3.8.6 Custo de Manutenção Por Valor de Reposição 

 

Este índice consiste na relação entre o custo total de manutenção de 

um determinado equipamento com o seu valor de compra. Deve ser calculado 

para equipamentos de criticidade alta, pois se torna custoso se calculado para 

todos eles (VIANA, 2002). 

Este índice é dado por: 

 

     
   

  
      

 

Onde: 

 CTM é o custo total de manutenção; 

 VC é o valor de compra do equipamento. 
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3.8.7 Backlog 

 

Para Tavares (1999), Backlog é o tempo que a equipe de manutenção 

deverá trabalhar para executar os serviços pendentes, supondo que não 

cheguem novos pedidos ou Ordens de Serviço durante a execução dessas 

pendências. 

Este índice consiste na relação entre a demanda de serviços e a 

capacidade de atendê-los, ou seja, é a soma de todas as horas previstas de 

HH em carteira divididas pela capacidade instalada da equipe de executantes. 

Deve-se levar em conta certa perda, pois não se pode considerar 100% o 

tempo de um profissional dedicado à manutenção, já que há outras atividades 

a realizar, como reuniões, treinamentos, etc. (VIANA, 2002, p. 149-150). 

O estudo trata de pendências para atendimento dos serviços 

solicitados, portanto deve-se definir a unidade de tempo para medição de 

acordo com as necessidades (TAVARES, 1999). 

Este índice é, conforme explicado anteriormente, dado por: 

 

        
               

             
 

 

Segundo Viana (2002), o Backlog pode ser medido de acordo com as 

várias especialidades da planta (eletricistas, mecânicos, caldeireiros, etc.) para 

facilitar a análise e tomada de decisão em relação às carências das equipes, 

identificando, por exemplo, os gargalos negativos e a falta e a sobra de HH 

para determinada especialidade, a fim de definir e compor as equipes de 

manutenção.  

Pode-se também analisar por prioridades, fornecendo ao cliente a 

previsão de execução de um serviço para que possa ser feito um planejamento 

a cerca de determinado equipamento. Esta previsão fica comprometida em 

setores como oficinas de usinagem em função de alguns fatores. Por isso é 

necessário o uso de Backlog histórico, o qual considera serviços passados 

requeridos, para se ter uma previsibilidade baseada na história de manutenção. 
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O valor usual para este indicador nas indústrias brasileiras pode variar 

entre 10 a 30 dias, e sugere-se 15 dias como meta a ser atingida (VERRI, 

2007, apud PIECHNICKI, 2011). 

Para Tavares (1999), a precisão deste índice não é fator fundamental 

para as decisões gerenciais, pois o objetivo mais importante é a análise das 

tendências de variação do gráfico de Backlog conforme os gráficos da figura 7. 

 

 

 

 

 

 

Estas curvas são assim interpretadas por Viana (2002): 

 

 Estável: demonstra um controle do processo, devendo analisar se o 

valor de Backlog está em um patamar aceitável, ou não. Caso não 

esteja, serão necessárias ações simples como o aumento da 

produtividade da mão de obra, horas extras ou contratação de equipe 

temporária. 

Figura 7 – Configurações de gráficos de Backlog. 
Fonte: Adaptado de Tavares (1999) 
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 Decrescente: decréscimo da demanda de serviços, estando boa parte 

do pessoal ocioso, por causa da queda das solicitações de serviços, 

diminuição do passivo de manutenção, ou aumento da produtividade da 

manutenção, com aquisição de novas ferramentas, treinamentos, etc. 

 Crescente: é um cenário preocupante, pois o aumento constante do 

Backlog apresenta possíveis problemas, como baixa qualidade na 

manutenção, descontrole do PCM no calendário de preventivas, 

deficiência na supervisão da execução de serviços, ferramental 

insuficiente ou aumento da demanda de equipamentos, além da 

expansão da planta. 

 Crescente por patamares: esta subida brusca normalmente acontece 

pelo tempo de execução bem alto de uma manutenção corretiva. 

 Decrescente por patamares: esta descida brusca pode ter ocorrido a 

contratação de uma equipe externa, ou uma mobilização interna para 

redução do passivo de manutenção, através da realocação de recursos 

de uma área para outra. 

 Dente de serra: como toda curva dente de serra, demonstra um 

descontrole do processo, apresentando problemas de PCM. 

 

3.8.8 Taxa de Frequência de Acidentes 

 

Segundo Viana (2002, p. 156), a taxa de frequência de acidentes 

representa o número de acidentes por milhão de HH trabalhado. 

Este índice é dado por: 

 

                   
                   

                      
     

 

É de extrema importância para a manutenção, a fim de medir a 

eficiência das ações voltadas à segurança no ambiente de trabalho. Funciona 

como um parâmetro limitador e não como meta, aliado à Taxa de Gravidade, 

podendo analisar os resultados em segurança que balizarão as tomadas de 

decisão nesta área. 
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3.8.9 Taxa de Gravidade de Acidentes 

 

Segundo Viana (2002, p. 158), a taxa de gravidade de acidentes 

consiste no total de homens hora perdido decorrido de acidente de trabalho, 

por milhão de HH trabalhado. 

Este índice é dado por: 

 

                  
                   

                      
     

 

O quadro 9 apresenta dados levantados pela Abraman a respeito 

desses índices de acidentes. 

 

 

 

 

 

A taxa de frequência de acidentes cresceu bastante nos últimos cinco 

anos, tendo como possíveis causas o aumento do serviço, aumento do registro 

formal de acidentes e a falta de capacitação dos operadores. Já a taxa de 

gravidade variou sem um padrão definido,  

 

 

 

Quadro 9 – Índices de acidentes na manutenção “média das empresas”. 
Fonte: Abraman, 2013 
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4 SISTEMAS DE INFORMAÇÃO PARA MANUTENÇÃO 

 

Atualmente é difícil imaginar o PCM sem a utilização de um software 

para auxiliar no gerenciamento. Para Viana (2002, p. 161),  

 

“esta tendência do mercado é comprovada, quando verificamos que 
cerca de 89% das empresas consultadas pela Abraman utilizam 
sistemas (softwares) de manutenção, ou seja, já não há mais espaço 
para controles limitados e registros arcaicos como cartão de tempo, 
instruções de manutenção em matrizes impressas, etc.” 

 

Os softwares são recursos para trazer mais eficiência para o sistema 

de manutenção, facilitando em algumas tarefas que poderiam levar tempo para 

serem executadas, como ordem de serviço, lista de tarefas e equipamentos. A 

tendência nessa era é ser utilizado o sistema Enterprise Resource Planning 

(ERP), que tem por função facilitar o fluxo de informações entre os setores da 

empresa, como manutenção, compras, recursos humanos e finanças (VIANA, 

2002). 

 

4.1 SISTEMA ERP – Software SAP R/3 módulo PM 

 

Segundo Oliveira (2000), ERP é uma ferramenta de trabalho, em que 

são inseridos dados sobre fatos novos que ocorrem na empresa e o sistema é 

capaz de fornecer informações decorrentes. Podem ser considerados fatos 

novos: movimentos de estoque, pagamentos, produção, recebimentos, 

decisões de crédito, vendas, compras, contratos entre outros. Podem ser 

consideradas informações decorrentes: notas fiscais de saída, notas fiscais de 

entrada, contas a receber, contas a pagar, fluxo de caixa, recomendações de 

compras, estatísticas de venda, pedidos faturáveis, comissões devidas, 

contabilidade e informações gerenciais. 

Para Lima et. al. (2000), a utilização de um sistema ERP interfere em 

todos os setores da empresa. Controlam a empresa no geral, desde a 

produção até finanças, gerando um histórico das novas rotinas e fornecendo 

informações em tempo real. O objetivo principal ao utilizar o ERP é melhorar o 

processo gerando um sistema mais confiável e estruturado. 



48 
 
 

Segundo Militello (1999), o ERP administra a empresa, vistoriando e 

processando suas informações. Os documentos são registrados e computados, 

reproduzindo padrões bem definidos e mantendo um controle completo 

referente a alguns pontos frágeis no processo e negócio. A implantação desses 

sistemas emprega o término aos sistemas que estavam atuando isoladamente 

na empresa, com informações não convictas ou duais.  

 

4.2 ESCOLHA DO SISTEMA  

 

Conforme Viana (2002, p. 163), os requisitos necessários para um 

software de manutenção para colocar o Planejamento e Controle da 

Manutenção em prática com eficiência: 

 

 Plataforma operacional: a indicação é que se utilize a plataforma 

Windows, da Microsoft, pois quase todos os softwares específicos 

devem rodar em Windows. Não seria diferente para um sistema de 

manutenção, pois esta opção enseja uma base de hardware bem mais 

poderosa, e caso contrário teremos muitos problemas de performance, 

dai a necessidade de um sistema que rode em rede; 

 Relação amigável: o sistema deve ter como opção o idioma português, 

além de ser bastante racional na sua navegação, permitindo ligações 

entre rotinas interdependentes, abertura de mais de uma janela ao 

mesmo tempo (multitarefas), bem como ser intercambiável com 

programas que possibilitem a utilização de figuras, desenhos, planilhas, 

etc.; 

 Integração com outros módulos: o ideal seria a escolha de um sistema 

ERP, pelas razões já explicadas; no entanto, caso isso não seja 

possível, ou desejado, se deve garantir ao menos a integração dos 

bancos de dados da manutenção, estoque e suprimentos; 

 Performance: velocidade inferior a oito segundos para qualquer 

consulta, abertura de tela ou processamento; 

 Rastreabilidade: permitir o acesso imediato às informações registradas 

no sistema; 
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 Interface com materiais: permitir a reserva e a requisição de materiais 

vinculados a Ordens de Serviço, bem como a suspensão e liberação 

destas OS quando da falta ou chegada dos itens, respectivamente. 

 Assistência técnica: o fornecedor disponibilizará apoio de alta qualidade 

na resolução de problemas, e implantação de melhorias no sistema; 

 Rotinas básicas: oferecer as seguintes rotinas básicas para 

manutenção: 

 Cadastros de equipamentos, tags, equipes, especialidades, técnicos, 

ferramental, equipamentos de proteção, etc.; 

 Rede de tags; 

 Geração manual de Ordem de Serviço; 

 Geração automática de OS a partir de uma solicitação; 

 Relatórios consolidados dos índices de manutenção com opção 

gráfica; 

 Relatórios consolidados dos índices de manutenção com opção 

gráfica; 

 Registro e análise do histórico dos equipamentos e grupos de tag, 

permitindo análise de tendências, indicação de vida útil, etc.; 

 Registro das características técnicas dos equipamentos e sua 

perfeita e rápida consulta; 

 Inserção e giro perfeito de planos de manutenção, sendo geradas 

automaticamente Ordens de Serviço; 

 Permitir ao usuário informar histórico independente do estado da OS; 

 Constar conceito para tratar tarefas obrigatórias ou não de uma 

manutenção. As demais tarefas serão tratadas como apoio. Esse 

tratamento indicará se a OS poderá ser encerrada caso as tarefas 

obrigatórias estejam concluídas ou não; 

 Incluir a possibilidade de modificarmos informações (tempo, número 

de homens, etc.) das tarefas de um plano, no momento do 

relacionamento desse plano ao equipamento, bem como 

determinarmos a prioridade que este plano teria para este 

equipamento. O objetivo desta implementação é diminuir números de 

planos cadastrados com pequenas alterações; 
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 Opção para visualizar o calendário dos planos de manutenção dos 

equipamentos, com um comparativo entre o planejado e o executado 

num determinado tempo; 

 Definir o inter-relacionamento das tarefas visando estabelecer 

relação de dependência (Rede PERT4) entre as tarefas de uma 

Ordem, fazendo com que o início de uma atividade dependa da 

conclusão de outra. Este item é fundamental para o nivelamento de 

recursos (cálculo de alocação das especialidades); 

 Efetuar ajustes para corrigir eventuais erros, bem como melhorar a 

performance de execução do cálculo de alocação. O cálculo 

considera a capacidade da especialidade e/ou técnico. Ao cadastrar 

esta capacidade existe a possibilidade de informar exceções para 

determinadas datas e/ou períodos, devendo ser possível informar o 

número de homens disponíveis. Possibilitar parametrizar o intervalo 

para definir a carga da especialidade; atualmente está sendo o 

intervalo de 15 minutos. Este intervalo poderá ser: 15 minutos, 30 

minutos e 1 hora. Nos planos de manutenção deverá ser possível 

parametrizar a urgência, e nas versões anteriores esta informação 

constava no cadastro de tipo de manutenção; 

 Possibilitar o agrupamento de Ordens de Serviço. Para efetuar este 

agrupamento deverá ser possível informar alguns parâmetros, entre 

eles está o agrupamento considerando a estrutura do equipamento, 

bem como podemos efetuar este agrupamento por tag. Desta forma 

possibilitará ao usuário agrupar as OS da maneira que desejar. 

Numa etapa anterior é necessário o cadastro das ordens para os 

equipamentos, possibilitando que num segundo momento seja 

possível sumariá-las para que somente uma OS seja tratada. Com 

relação à Rede PERT deverá existir uma forma de agrupamento para 

que todas as tarefas sejam atendidas. O agrupamento de OS servirá 

também para efetuar o tratamento de interdependência entre elas. 

                                            
 
4
 PERT: Program Evaluation and Review Techniques – Avaliação de Programas e Técnicas de 

Revisão: Técnica que usa relação de dependências entre tarefas e suas durações, para fazer 
uma avaliação de duração de projetos, considerando a probabilidade de duração de cada 
tarefa e seu efeito no projeto. (BRANCO FILHO, 2004, p. 106) 
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4.3 SISTEMA SAP R/3 – MÓDULO PM 

 

O software SAP R/3 Módulo Plant Maintenance (PM), é um sistema de 

gerenciamento na área de manutenção. Tem por objetivo estruturar e 

correlacionar todas as informações contidas na manutenção para simplificar o 

processo. O SAP reúne todas as informações da área de uma empresa: 

financeiro, qualidade, contabilidade, produção, suprimentos, comercial, 

manutenção, contribuindo para que a organização compartilhe as informações 

em tempo real e de maneira confiável e segura. 

 

 

 

 

 

A figura 8 representa as diversificadas áreas da empresa e a difícil 

comunicação entre elas. Com a implantação do SAP, o sistema fica estruturado 

e gera facilidade na comunicação, pois todas as informações estão em apenas 

um sistema em diversos módulos (Plant Maintenance (PM), Quality 

Management (QM), Production Planning and Control (PP), Material 

Management (MM), etc.). 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Interface do SAP com a empresa. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2013, p. 5) 
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5 IMPLANTAÇÃO 

 

Quando um instrumento é adquirido pela empresa, ele começa também 

a fazer parte do sistema de manutenção. O setor que irá utilizá-lo torna-se 

responsável pelo instrumento, o centro de custos do setor é atrelado ao 

equipamento e todos os custos consequentes serão repassados a esse centro 

de custos. 

Também nesse momento é necessário criar uma identificação 

padronizada (tagueamento) para qualquer tipo de equipamento adquirido. 

No setor petroquímico como o produto principal tem sua forma líquida, 

é imprescindível o armazenamento em tanques e consequentemente a 

aplicação de válvulas, botoeiras de acionamento e conjunto moto-bomba. Para 

isso é preciso adotar um padrão de identificação diferenciado para cada um 

desses itens, pois será comum para todas as bases distribuídas no Brasil 

inteiro. 

 

5.1 PADRÃO DE IDENTIFICAÇÃO DAS VÁLVULAS E BOTOEIRAS 

 

As válvulas, botoeiras das bombas e as bombas possuem padrões 

característicos conforme o padrão da empresa, utilizado para todos os 

terminais de combustíveis. 

Como a empresa tem uma característica de criar “Procedimento Local” 

para toda a operação, foram criados dois procedimentos conforme as 

características da empresa e aprovado pelo setor responsável, Grupo de 

Suporte de Operações (GSO): 

 

 CADASTRO DE EQUIPAMENTOS NO SAP M. 

 IDENTIFICAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS NO SAP M. 

 

As válvulas são padronizadas em dois formatos: 

 

 Placa com fundo em amarelo para válvula onde possui ao redor flanges 

adequados para adaptação, de acordo como modelo da figura 9: 
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A numeração foi estipulada para este terminal de estudo do PCM a 

partir do sequencial 1900 até 1999. A placa de identificação é inserida nos 

flanges entre as tubulações conforme modelo da figura 9 e exemplo da figura 

10. 

 

 

 

 

 

Figura 9 – Modelo de placa de identificação de válvula em flanges. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 2) 

Figura 10 – Exemplo de placa de identificação de válvula de descarga no flange. 
Fonte: Autoria própria. 



54 
 
 

 Placa com fundo em amarelo, cor da fonte em preto e material acrílico, 

para válvula onde não possui ao redor flanges adequados para 

adaptação, de acordo com o modelo da figura 11: 

 

 

 

 

 

 

As bombas e suas botoeiras são padronizadas em apenas um formato: 

placa com fundo em amarelo, cor da fonte em preto e material acrílico, 

conforme modelos das figuras 12 e 13, respectivamente: 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 – Modelo de placa de identificação de válvula em local próximo. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 2) 

Figura 12 – Modelo de placa de identificação de botoeira. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 3) 
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A importância do padrão de identificação das válvulas, bombas e 

botoeiras é fundamental para os processos de recebimento de produto e 

envase. Através das identificações desses equipamentos, foram criados 

procedimentos vistos a seguir. 

 

 

 

Figura 13 – Modelo de placa de identificação de bomba. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 4) 

Figura 14 – Exemplo de placas de identificação das botoeiras 05 e 06 da área de envase. 
Fonte: Autoria própria. 
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5.1.1 Fluxograma Geral 

 

O Fluxogama Geral fornece a identificação completa das válvulas, 

desde a área onde é recebido o produto, seguindo para o armazenamento e 

até a envase. 

 

 

 

 

 

5.1.2 Fluxograma de Alinhamento de Válvulas – Descarga de Auto Tanque 

 

O fluxograma de alinhamento de válvulas para descarga de auto 

tanque e utilizado para demonstrar o recebimento de produto quando  enviado 

pelo fornecedor. Como a planta possui dois tanques, então é preciso dois 

processos de alinhamento para que não ocorra uma inversão de alinhamento e 

consequentemente um recebimento de produto em um tanque indesejado. Os 

fluxogramas de descarga são: 

Figura 15 – Fluxograma de operações na Planta de Envase Arla 32. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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TANQUE 01 

• 1908 - ABERTA 

• 1907/1909 -  FECHADAS 

• 1905 - FECHADA 

• 1936 - ABERTA 

• 1937/1938 - FECHADAS 

BOMBA 01 

• 1900/1902 - ABERTAS 

• BOTOEIRA 01 

BOMBA 02 

• 1901/1903 - ABERTAS 

•  BOTOEIRA 02 

TANQUE 02 

• 1905 - ABERTA 

• 1904/1906 - FECHADAS 

• 1908 - FECHADA 

• 1936 - ABERTA 

• 1937/1938 - FECHADAS 

BOMBA 01 

• 1900/1902 - ABERTAS 

• BOTOEIRA 01 

BOMBA 02 

• 1901/1903 - ABERTAS 

• BOTOEIRA 02 

 

 Descarga no tanque 01: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para cada um dos dois tanques há uma ordem específica de abertura e 

fechamento de válvulas para a correta descarga do produto. São mostradas 

nas figuras 16 e 17 quais válvulas deverão estar abertas e/ou fechadas para 

cada caso. 

 

 Descarga no tanque 02: 

 

 

 

 

 

 

 

 Na figura 18, dois exemplos de fluxogramas orientativos para os 

operadores que realizam o carregamento e a descarga dos auto tanques. 

Esses fluxogramas foram planejados para serem de simples entendimento. 

 

Figura 16 – Fluxograma de descarga no tanque 01. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 

Figura 17 – Fluxograma de descarga no tanque 02. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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5.1.3 Fluxograma de Alinhamento de Válvulas de Envase – Tanques 

 

Os fluxogramas de alinhamento de válvulas de envase na área de 

tanques são utilizados para saber qual tanque irá fornecer produto para o 

envase naquele momento. As figuras 19 e 20 apresentam os esquemas de 

abertura e fechamento de válvulas de acordo com o fornecimento desejado. 

 

 Envase com o tanque 01: 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TANQUE 01 

• 1907 -FORA DE USO 

• 1908 - FECHADA 

• 1909 - ABERTA 

• 1934 - ABERTA 

TANQUE 02 

• 1904 - FORA DE USO 

• 1905 - FECHADA 

• 1906 - FECHADA 

• 1933 - FECHADA 

Figura 18 – Fluxogramas de descarga AT e carregamento AT na planta. 
Fonte: Autoria própria. 

Figura 19 – Fluxograma de alinhamento de válvulas de envase – Tanque 01. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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 Envase com o tanque 02: 

 

 

 

 

 

 

 Na figura 21, está um exemplo de um fluxograma colado em um tanque 

de envase com o roteiro de alinhamento das válvulas de envase. E nas setas a 

etiqueta com o código da válvula. 

 

 

 

 

 

TANQUE 02 

• 1904 - FORA DE USO 

• 1905 - FECHADA 

• 1906 - ABERTA 

• 1933 - ABERTA 

TANQUE 01 

• 1907 - FORA DE USO 

• 1908 - FECHADA 

• 1909 - FECHADA 

• 1934 - FECHADA 

Figura 20 – Fluxograma de alinhamento de válvulas de envase – Tanque 02. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 

Figura 21 – Localização dos fluxogramas de alinhamento de válvulas de envase – Tanques. 
Fonte: Autoria própria. 
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BOMBA 03 

•1911 - ABERTA 

•1913 - ABERTA 

BOMBA 04 

•1910 -  FECHADA 

•1912 -  FECHADA 

LINHA 

• 1935 - ABERTA 

• 1915 - FECHADA 

BOMBA 04 

•1910 - ABERTA 

•1912 - ABERTA 

BOMBA 03 

•1911 -  FECHADA 

•1913 -  FECHADA 

LINHA 

• 1935 - ABERTA 

• 1915 - FECHADA 

5.1.4 Fluxograma de Alinhamento de Válvulas de Envase – Bombas 03 e 04 

 

Para realizar o envase, além do alinhamento dos tanques é necessário 

realizar o alinhamento das válvulas para utilização das bombas 03 e 04, 

dependendo da configuração dos alinhamentos conforme figuras 22 e 23. 

 

 Envase utilizando a bomba 03: 

 

 

 

 

 

 

 

 Envase utilizando a bomba 04: 

 

 

 

 

 

Como pode ser visto nas figuras 22 e 23, enquanto uma bomba estiver 

sendo utilizada para fornecimento da linha, a outra está parada. Na figura 24 é 

mostrada a placa com estes fluxogramas fixada em uma coluna da planta. 

Figura 22 – Fluxograma de alinhamento de válvulas de envase – Bomba 03. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 

Figura 23 – Fluxograma de alinhamento de válvulas de envase – Bomba 04. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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TANQUE 01 

•1908 - ABERTA 

BOMBA 01 

• 1938/1902 - ABERTAS 

• 1939 - ABERTA 

• BOTOEIRA 07 

BOMBA 02 

• 1937/1903 - ABERTAS 

• 1939 - ABERTA 

• BOTOEIRA 08 

 

 

 

 

5.1.5 Fluxograma de Alinhamento de Válvulas Para Carregamento a Granel 

 

Para carregamento a granel, isto é, retirar o produto dos tanques para 

fornecer ao cliente na própria planta, é necessário seguir a sequência descrita 

nos fluxogramas das figuras 25 e 26. 

 

 Carregamento tanque 01: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 24 – Localização dos fluxogramas de alinhamento de válvulas de envase – Bombas 
03 e 04. 
Fonte: Autoria própria. 

Figura 25 – Fluxograma de alinhamento de válvulas para carregamento a granel – Tanque 01. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 

PLACA DE IIDENTIFICAÇÃO DA VÁLVULA 

FLUXOGRAMA 
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TANQUE 02 

•1905 - ABERTA 

BOMBA 01 

• 1938/1902 - ABERTAS 

• 1939 - ABERTA 

• BOTOEIRA 07 

BOMBA 02 

• 1937/1903 - ABERTAS 

• 1939 - ABERTA 

• BOTOEIRA 08 

 Carregamento tanque 02: 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conforme visto, o carregamento a granel é um procedimento simples, 

bastando uma válvula aberta para escoamento do tanque. As demais válvulas 

não descritas em cada procedimento deverão estar fechadas. 

 Os fluxogramas apresentados demonstram a importância da 

identificação das válvulas para executar um processo com eficácia. Sem essa 

identificação poderia comprometer a qualidade e eficiência do processo como 

um todo. 

 Um grande exemplo é a manutenção anual dos extintores de incêndio 

e mangueiras para combate a incêndio. Ao realizar o serviço, a empresa 

terceirizada, ao retirar os extintores e mangueiras cujos prazos de vencimento 

estavam curtos, e apresentavam datas de validade diferentes, encontrava uma 

grande dificuldade de coleta desses equipamentos. Isto ocorria porque os 

equipamentos estavam em locais diferentes uns dos outros, ocasionando uma 

vistoria unitária, levando um tempo considerável para remoção. Com a 

implantação do tagueamento e mapeamento desses equipamentos através da 

localização e certificado, o tempo de remoção caiu em pelo menos 1/4 do 

tempo, ganhando praticidade e eficiência.  

 

Figura 26 – Fluxograma de alinhamento de válvulas para carregamento a granel – Tanque 02. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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5.2 PADRÃO DE IDENTIFICAÇÃO DOS EQUIPAMENTOS GERAIS 

 

Os equipamentos na Planta de Envase Arla 32 são identificados com 

apenas um padrão, fundo em amarelo e cor da fonte em preto, de acordo com 

o modelo da figura 27. 

 

 

 

 

 

 

O tamanho da etiqueta varia de acordo com o tamanho do 

equipamento. Para equipamentos com tamanhos menores (densímetros, 

termômetros, etc.) devem ser utilizados o tamanho 12,7 mm x 44,45 mm e para 

equipamentos com tamanhos maiores (paletizadora, rack, computadores, etc.) 

devem ser utilizados o tamanho 25,4 mm x 66,7 mm. 

Os equipamentos que foram mapeados, conforme o procedimento 

CADASTRO DE EQUIPAMENTOS NO SAP M, não necessitam da etiqueta em 

seu corpo. Exemplos: Exaustor, câmera de segurança, ponto de iluminação. 

 Para a proteção da etiqueta, será colocado sobre a mesma, um 

adesivo transparente. 

 

5.3 LOCAL DE INSTALAÇÃO 

 

“Local de instalação” é a representação da distribuição física de uma 

determinada área da empresa e visa organizar a distribuição de equipamentos 

e facilitar o gerenciamento dos custos e das operações. Ele é expresso através 

de um código que mapeia toda a unidade. Portanto todos os terminais terão um 

código de local de instalação diferente conforme o modelo da figura 28. 

 

Figura 27 – Modelo de plaqueta de identificação de equipamentos gerais. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 4) 
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Nas figuras 29 a 33 são mostrados alguns exemplos de identificação 

de locais de instalação com suas respectivas plaquetas. 

 

 

Figura 28 – Modelo de identificação do local de instalação. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 1) 
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Figura 29 – Identificação de localização da área Descarga AT. 
Fonte: Autoria própria. 

Local onde o caminhão é 

posicionado para a carga e 

descarga auto tanque (AT) 

Sistema válvula/mangueira 

para carga do tanque do 

caminhão. 

Plaqueta de identificação 

da área Descarga AT 

Plataforma para carga e 

descarga de produto no 

tanque do caminhão 
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Figura 30 – Identificação de localização da área Conjunto Bombas 01 e 02. 
Fonte: Autoria própria. 

Figura 31 – Identificação de localização da área Bacia de Tanques. 
Fonte: Autoria própria. 

Plaqueta de identificação 

da área Conjunto 

Bombas 01 e 02 

Bombas 01 e 02 e 

respectivas válvulas e 

tubulações. 

Plaqueta de identificação 

da área Bacia de 

Tanques 

Escada de acesso à 

parte superior do tanque 

para inspeção 
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Figura 32 – Identificação de localização da área Conjunto Bombas 03 e 04. 
Fonte: Autoria própria. 

Figura 33 – Identificação de localização da área Área de Envase. 
Fonte: Autoria própria. 

Plaqueta de identificação 

da área Área de Envase 

Plaqueta de identificação 

da área Conjunto 

Bombas 03 e 04 

Bomba 03 
Bomba 04 

Linha de circulação 

do produto 

Máquinas de envase 

para galões 

Máquinas de envase 

para galões 
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5.3.1 Local de Instalação no Sistema SAP PM 

 

Para realizar o cadastro do local de instalação no sistema SAP PM é 

preciso executar o comando IH08, conforme a figura 34. 

 

 

 

 

 

Este comando é utilizado para verificar quais os locais de localização 

encontrados na base descrita (cent.loc. conforme figura 34). 

 

5.4 EQUIPAMENTOS 

 

Podem-se considerar os equipamentos como as máquinas que 

compõem os processos e operações e são passiveis de manutenção. Por 

Figura 34 – Locais de instalação – SAP PM. 
Fonte: Autoria própria. 

Local para inserir o comando IH08 
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exemplo: máquina de envase, motor, bomba, filtro, válvula, impressora, etc. Os 

equipamentos serão alocados nos locais de instalação. 

São identificados conforme o exemplo do quadro 10. 

 

LOCAL DE 

INSTALAÇÃO EQUIPAMENTO 

OBJETO 

TÉCNICO 

CAMPO DE 

ORDENAÇÃO 

TIPO 

OBJETO 

RZ-BRIA-1-ANAL 10017773 Densímetro DENSÍMETRO-6939709 DES 

 

 

 

 Local de Instalação: Representação da distribuição física de uma 

determinada área da empresa; 

 Equipamento: Número do equipamento cadastrado; 

 Objeto Técnico: Tipo de Equipamento; 

 Campo de Ordenação: Tipo do Equipamento + descrições técnicas. 

 

No exemplo foi definido o tipo de equipamento, “Densímetro”, e as 

descrições técnicas, “6939709” (numeração do equipamento descrito no 

certificado de calibração). 

 

5.4.1 Padrão de Cadastro 

 

 Nessa etapa são demonstrados os diversos tipos de equipamentos que 

constam na planta e suas formas de cadastro no SAP PM. Há três padrões 

para cadastro de equipamentos: 

 

 Tipo de Equipamento – Numeração – Especificação técnica: Padrão 

mais utilizado para cadastro dos equipamentos em geral, pois abrange 

todas as informações necessárias. 

 

 

Quadro 10 – Exemplo de identificação dos equipamentos e demais informações. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 2) 
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 Tipo de Equipamento – Numeração – Local instalado: Este padrão é 

utilizado para equipamentos situados em um local de instalação 

genérico necessitando nomeação de um local específico. 

 

 

 

 

 

Nas informações do quadro 11, é mostrado o local de instalação 

genérico criado para equipamentos ligados ao setor de combate a incêndio 

(botoeiras). Foi necessário, então, inserir no campo de ordenação, o local 

instalado, de acordo com o exemplo da figura 36. 

 

 

LOCAL DE INSTALAÇÃO EQUIPAMENTO CAMPO DE ORDENAÇÃO 

   RZ-BRIA-1-SCIN-BINC      10034897 BOTOEIRA INC.-01-HD05 

Figura 35 – Exemplo de cadastro de equipamento por especificação técnica. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 3) 

Quadro 11 – Exemplo de identificação e localização genárica dos equipamentos. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 4) 
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 Tipo de Equipamento – Numeração – Equipamentos com pouca 

necessidade de especificação técnica. 

 

 

 

 

 

Após serem realizados os procedimentos vistos anteriormente gera-se 

uma lista de equipamentos conforme o tipo, de acordo com os exemplos dos 

quadros 12, 13 e 14. 

 

EQUIPAMENTO OBJETO TÉCNICO CAMPO DE ORDENAÇÃO TIPO OBJETO 

10017766 Bomba centrífuga BOMBA-04-ÁREA DE ENVASE BBC 

10017767 Bomba centrífuga BOMBA-03-ÁREA DE ENVASE BBC 

10017764 Bomba centrífuga BOMBA-01-DESCARGA AT BBC 

10017765 Bomba centrífuga BOMBA-02-DESCARGA AT BBC 

 

Figura 36 – Exemplo de cadastro de equipamento por local instalado. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 4) 

Figura 37 – Exemplo de cadastro de equipamentos simples. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 5) 

Quadro 12 – Exemplo de lista de equipamentos – Bombas. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 6) 
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EQUIPAMENTO OBJETO TÉCNICO CAMPO DE ORDENAÇÃO TIPO OBJETO 

10034885 Motor Elétrico MOTOR ELÉTRICO-03-BOMBA03 IME 

10034886 Motor Elétrico MOTOR ELÉTRICO-04-BOMBA04 IME 

10034883 Motor Elétrico MOTOR ELÉTRICO-01-BOMBA01 IME 

10034884 Motor Elétrico MOTOR ELÉTRICO-02-BOMBA02 IME 

 

 

 

EQUIPAMENTO OBJETO TÉCNICO CAMPO DE ORDENAÇÃO TIPO OBJETO 

10034909 Painel Elétrico PAINEL ELÉTRICO-01 PEL 

10035991 Painel Elétrico PAINEL ELÉTRICO-02-BOMBAS PEL 

 

 

 

5.4.2 Mapeamento 

 

Para equipamentos que não possuem etiquetas de identificação, existe 

o mapeamento para localização conforme exemplo da figura 38. Por serem 

normalmente plantas grandes, é interessante criar mapas com a localização do 

equipamento, pois torna a atividade de manutenção muito rápida diminuindo o 

tempo gasto do operador. Os locais dos equipamentos são fixos, porém é 

possível mudar os equipamentos de lugar sem problema algum. 

 

 

Quadro 13 – Exemplo de lista de equipamentos – Motores. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 20) 

Quadro 14 – Exemplo de lista de equipamentos – Painéis. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 20) 
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O mapeamento dos equipamentos de iluminação estão nos anexos A, B, 

C e D. 

Para poder rastrear os equipamentos, eles são numerados 

sequencialmente no mapeamento e são cadastrados e caractarizados conforme a 

sua natureza específica. Nos exemplos das figuras 39 e 40 são especificados os 

extintores de incêndio e as mangueiras ilustradas na figura 38, mostrando 

informações úteis para a identificação e manutenção, tais como certificado de 

conformidade e descrição técnica do equipamento. 

 

Figura 38 – Mapeamento de extintores e hidrantes. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 28) 
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Figura 39 – Mapeamento de extintores e hidrantes – Código e descrição dos extintores. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 29) 
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5.4.3 Equipamentos no Sistema SAP PM 

 

Conforme visto anteriormente, o padrão de cadastro de equipamentos, 

levando em consideração sua especificação, é realizado no sistema SAP PM 

através do comando IE01. Nele irá conter várias informações que deverão ser 

inseridas para melhor descrição do equipamento. Após o cadastro, todo 

equipamento receberá um código, o qual será inserido na etiqueta de 

identificação (tag). Este procedimento pode ser visto na figura 45. 

 

Figura 40 – Mapeamento de extintores e hidrantes – Código e descrição dos hidrantes. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA (2014, p. 30) 
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Para visualização dos equipamentos cadastrados dentro da sua 

localização específica, utiliza-se o comando IH08, conforme figura 46. 

Figura 41 – Cadastro de equipamento no SAP PM. 
Fonte: Autoria própria. 

Nesse campo é inserido o código que 

se pretende dar ao equipamento. 

Comando IE01 
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5.5 PLANO DE MANUTENÇÃO 

 

O plano de manutenção é criado a partir das recomendações do 

fabricante, por exemplo, qual a vida útil sugerida, qual a periodicidade 

recomendada para verificar itens essenciais de funcionamento, etc. É 

responsável pelo gerenciamento da manutenção preventiva de um dado 

equipamento por um determinado tempo. As manutenções corretivas são 

Comando IH08 

Localização específica dos equipamentos cadastrados 

Figura 42 – Equipamento inserido em uma localização no SAP PM. 
Fonte: Autoria própria. 
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realizadas em intervalo semanal, mensal, bimestral, trimestral, semestral, 

anual, conforme sua criticidade e necessidade operacional. 

Os procedimentos de manutenção adotados na planta são os de 

manutenção corretiva e preventiva, conforme avaliação prévia e estudo de 

cada equipamento, justificando tais ações. A manutenção preditiva neste 

estudo não é empregada, não só por padrão dos equipamentos da planta, mas 

também por avaliação operacional e financeira. 

Existe um setor na empresa responsável pela criação e gerenciamento 

dos planos de manutenção. Como a Planta de Envase Arla 32 é um setor novo 

na empresa, alguns equipamentos não possuem um plano de manutenção 

definido, o que levou a ser criado através deste trabalho de conclusão de 

curso.  

Para criação de um Plano de Manutenção no sistema SAP PM é 

realizado através do comando IP42 e utilizado uma tarefa já criada e 

implementada pelo GSO para padronização dos planos. Este procedimento 

pode ser visto na figura 47. 
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Nesse momento é definida qual a melhor forma de realizar a 

manutenção preventiva, seja ela através dos operadores ou através de uma 

empresa terceirizada especializada. Muitas vezes os operadores fazem uma 

inspeção de rotina e quando é necessária uma manutenção mais aprofundada 

que inclua troca de peças desgastadas e alinhamento do conjunto moto-

bomba, por exemplo, a empresa terceirizada contratada presta o serviço. 

Figura 43 – Criação do plano de manutenção no SAP PM. 
Fonte: Autoria própria. 

Código do plano de manutenção 
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Como exemplo tem-se a manutenção dos extintores de incêndio. Eram 

realizados apenas pelo serviço terceirizado, tanto a manutenção mensal como 

a anual. Na manutenção mensal são vistoriados alguns itens como: verificação 

da data de validade, pressão no manômetro, se a classe do extintor está de 

acordo com aquela localização, etc. São itens que não são necessários uma 

manutenção preventiva pelo serviço terceirizado, na qual foram repassados 

para os operadores executarem todos os meses. Através deste deslocamento 

de programação, foi possível reduzir um custo considerável, em torno de R$ 

300,00 por mês. Já a manutenção preventiva mensal é realizada pelo serviço 

terceirizado, sabendo que é preciso fazer uma vistoria completa nos extintores 

e emitir um novo certificado de liberação do extintor, item obrigatório para 

inspeção anual do corpo de bombeiros (AVCB). 

A manutenção da máquina de envase e da impressora que registrava o 

lote do produto era realizada somente de modo corretiva, isto é, quando 

estavam danificadas, interrompiam a produção. Esta paralisação era totalmente 

crítica, pois somente uma empresa estava apta a realizar a manutenção e 

estava localizada em outro estado (São Paulo). A manutenção era realizada 

com um prazo no mínimo de um dia, gerando um custo adicional e ineficiência 

produtiva. Com a implantação da manutenção preventiva através do plano de 

manutenção, eram realizadas bimestralmente na máquina de envase e 

impressora, diminuindo drasticamente a parada de produção. 

 

5.6 MANUTENÇÃO CORRETIVA 

 

Para atender as emergências, isto é, manutenções que não estavam 

programadas e que precisam ser executadas com urgência, são utilizadas as 

manutenções corretivas. São abertas ordens de manutenção corretiva no SAP 

PM através do comando IW31, de acordo com a figura 48. 
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5.7 ORDEM DE MANUTENÇÃO 

 

As ordens de manutenção foram estruturadas para se ter o controle 

das informações à cerca das atividades de manutenção e dos procedimentos 

de segurança conforme figuras 49 e 50. 

As ordens de manutenção preventiva estão interligadas com uma lista 

de ações a serem realizadas conforme o plano de manutenção estipulado para 

cada equipamento, levando em consideração a criticidade. Já a manutenção 

corretiva, a descrição da tarefa a ser executada é definida conforme a 

necessidade momentânea, não necessitando seguir a lista de tarefa 

padronizada, conforme o plano de manutenção. Essa descrição da tarefa é 

indicada no corpo da ordem de manutenção. 

Figura 44 – Criação do plano de manutenção corretiva (ZCOR) no SAP PM. 
Fonte: Autoria própria. 

Criação da ordem de manutenção 
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Figura 45 – Estrutura da Ordem de Manutenção gerada pelo SAP PM. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 



83 
 
 

 

 

 

 

Figura 46 – Continuação da estrutura da Ordem de Manutenção gerada pelo SAP PM. 
Fonte: Empresa de Combustíveis SA 
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Os campos de preenchimento das ordens de manutenção estão 

descritos no quadro 15. 

 

 

 

 

 

Exemplos de ordens de manutenção preditiva de verificação trimestral 

para bombas centrífugas e extintores de incêndio estão nos anexos E e F, 

respectivamente. 

A implantação dos planos de manutenção trouxe uma perspectiva 

positiva em relação a custos, pois foi padronizada a periodicidade das 

manutenções, eliminando as desnecessárias que geravam custos adicionais. 

Quadro 15 – Descrição dos campos para preenchimento da ordem de manutenção. 
Fonte: Autoria própria 
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Para alguns equipamentos como compressores, empilhadeiras, paleteiras e 

paletizadoras foi realizado um contrato básico para suas manutenções 

conforme os planos de manutenções estabelecidos para cada equipamento, 

eliminando praticamente aquelas manutenções indesejadas (manutenção 

corretiva) que geram custos adicionais. No quadro 16 são relacionados alguns 

equipamentos e suas respectivas manutenções antes e após o pré-contrato: 

 

 

 

 

 

A redução de custos, por exemplo, na manutenção dos compressores 

não foi exatamente no valor da mão de obra e sim na periodicidade da 

manutenção estabelecida pelo plano de manutenção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 16 – Comparação entre manutenções realizadas e o custo correspondente. 
Fonte: Autoria própria 
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6 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Após a aplicação do PCM na planta de envase Arla 32 foi possível 

verificar quantitativa e qualitativamente os ganhos, melhorias e as vantagens 

desta ação. Estes fatos são destacados no quadro 17. 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 17 – Quadro comparativo entre o cenário da planta de envase Arla 32 antes e 
depois da aplicação do PCM. 
Fonte: Autoria própria 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Aplicando os conceitos do planejamento e controle da manutenção foi 

possível desenvolver um modelo de gestão que garante maior confiabilidade, 

qualidade e redução dos custos financeiros de manutenção, sendo esta ação o 

foco do objetivo principal deste trabalho. 

Para estruturar os equipamentos na planta e nos registros do SAP, foi 

desenvolvido um padrão de identificação e de rastreabilidade, a fim de garantir 

a segurança e o controle em todos os processos. Além de identificados, os 

equipamentos foram mapeados, gerando um controle mais preciso e maior 

rapidez na localização do equipamento em uma eventual emergência. 

 Para todos os serviços de manutenção foi necessária uma análise 

prévia para definir qual o tipo de manutenção a ser realizada. Por meio desta 

análise, identificou-se o método mais adequado, foi executada na prática e 

comprovada a sua eficácia, com a redução de custos resultado dos planos de 

manutenção para os extintores de incêndio e também para os exemplos da 

empilhadeira, paleteira, compressor e paletizadora. 

Na planta em estudo foi avaliado que o método mais adequado a ser 

aplicado é a manutenção preventiva, pois a maioria dos equipamentos é de 

baixo custo e baixa tecnologia inviabilizando uma manutenção preditiva. A 

manutenção corretiva foi considerada na gestão, pois interrupções inesperadas 

apesar de incomuns são possíveis de acontecer. 

Definiram-se, por meio dos manuais dos equipamentos, os planos de 

manutenção que tem por objetivo padronizar e roteirizar os serviços de 

manutenção, criando assim um histórico consistente possibilitando a realização 

de estudos de confiabilidade relacionados ao funcionamento do equipamento e 

da operação da planta. Este plano de manutenção criado foi registrado no SAP 

e, portanto não pode ser apagado. Cada código cadastrado no software é 

único, portanto, não há possibilidade de encontrar duplicidade de códigos 

garantindo assim a confiabilidade e qualidade de todo o processo. 

Portanto, verifica-se que o trabalho atingiu os objetivos pretendidos, 

mostrando que com informação e organização adequadas é possível gerenciar 

uma planta, tornando-a mais eficiente e, consequentemente, reduzindo seus 

custos operacionais.  
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7.1 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

A área de estudo de manutenção é muito grande e diversificada, pois 

através dos procedimentos implantados neste trabalho podem-se obter dados 

para a utilização, por exemplo, em: 

 

 Estudo de confiabilidade; 

 Geração de indicadores diversos; 

 Análise da causa raiz das falhas; 

 Análise de tendências. 

 

São de grande relevância também os estudos na área de gestão, pois 

a partir dos dados coletados é possível definir estratégias de investimentos a 

curto, médio e longo prazo. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A – Mapeamento de Iluminação – Área 1 e Planta de Envase 
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ANEXO B – Mapeamento de Iluminação – Área 2 
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ANEXO C – Mapeamento de Iluminação – Área de envase 
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ANEXO D – Mapeamento de Iluminação – Área de armazenagem 
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ANEXO E – Ordem de manutenção preditiva trimestral – Bombas centrífugas 
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ANEXO F – Ordem de manutenção preditiva trimestral – Extintores de incêndio 
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