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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta a crucial importância da adoção de estratégias de 

manutenção preventiva em comparação com as práticas de manutenção corretiva. A 

revisão bibliográfica apresentada revela o consenso na literatura quanto às vantagens 

substanciais oferecidas pela manutenção preventiva, destacando-a como uma 

abordagem proativa para preservar a integridade e eficiência dos equipamentos.  

O estudo inicia-se explorando os conceitos fundamentais de manutenção, 

diferenciação dos tipos e delineando suas características distintas. A análise dos 

dados de comparação da efetividade da execução de manutenção preventiva em 

equipamentos com operações similares e conceitos destacados na literatura, revelam 

que a manutenção preventiva não apenas minimiza o tempo de inatividade, mas 

também contribui para a prolongação da vida útil dos ativos. Ao examinar as 

vantagens econômicas, observa-se que a manutenção preventiva resulta em custos 

totais significativamente inferiores, se comparados aos demais tipos. A antecipação e 

prevenção de falhas possibilitam a gestão eficaz dos recursos financeiros, evitando 

despesas imprevistas relacionadas a reparos não planejados. A revisão abrange 

também aspectos relacionados à segurança operacional e a otimização do 

desempenho produtivo.  

Em síntese, este trabalho sustenta, de maneira consistente, as vantagens da 

manutenção preventiva em comparação com a manutenção corretiva. A abordagem 

proativa, aliada aos benefícios econômicos, de segurança e desempenho operacional, 

reforça a necessidade e eficácia da implementação de programas de manutenção 

preventiva como prática padrão na gestão de manutenção.   

 

Palavras-chave: Equipamentos. Falhas. Manutenção Preventiva. Gestão da 

Manutenção. Plano de Manutenção 

  



 

 
 

ABSTRACT 

 

This job clarifies the pivotal significance of embracing preventive maintenance 

strategies compared to corrective maintenance practices. The literature review 

presents a consensus in scholarly discourse regarding the noteworthy advantages 

inherent in preventive maintenance, positioning it as a proactive methodology aimed 

at conserving the integrity and efficacy of equipment. 

The study begins by exploring the foundational concepts of maintenance, elucidating 

differentiations between types, and delineating their unique characteristics. Analysis of 

comparison data on the effectiveness of carrying out preventive maintenance on 

equipment with similar operations and highlighted literature concepts reveals that 

preventive maintenance not only mitigates downtime but also contributes to the 

elongation of asset lifespan. From an economic perspective, it is apparent that 

preventive maintenance yields significantly diminished overall costs when compared 

to alternative methodologies. Anticipation and prevention of failures facilitate judicious 

financial resource management, precluding unforeseen expenditures related to 

unscheduled repairs. The review additionally encompasses aspects pertinent to 

operational safety and the optimization of productive performance. 

In essence, this work systematically the considerable advantages of preventive 

maintenance over corrective maintenance. The proactive approach, coupled with 

economic, safety, and operational performance benefits, underscores the 

imperativeness and efficacy of incorporating preventive maintenance programs as 

standard practice in maintenance management. 

 

Keywords: Equipment. Failures. Preventive Maintenance. Maintenance 

Management. Maintenance Plan. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A manutenção dentro de um ambiente industrial é de extrema importância 

no planejamento de tempo de espera, de entrega, estoque, logística de transporte e 

entrega final seguindo as normas de segurança e atividades relacionadas ao controle 

das peças de reposição e gestão de riscos, em todas as decisões e em todos os níveis 

da organização. As atividades relacionadas às falhas, como a prevenção, detecção e 

investigação das causas, mantêm o bom funcionamento dos equipamentos, otimizam 

a operação e garantem que as metas sejam atingidas. 

Os pensamentos relacionados a Manutenção Centrada na Confiabilidade 

(MCC) surgiram logo após a Segunda Guerra Mundial – final do ano 1945, com a 

evolução das pesquisas da indústria bélica americana, sequenciada pela necessidade 

de automação industrial em escala mundial para atendimento das demandas de 

mercado.  

Segundo Siqueira (2005), a história da manutenção passou por três 

gerações distintas. A primeira delas, chamada de Mecanização, utilizava conceitos de 

Manutenção Corretiva, sem nenhum tipo de planejamento de prevenção, ocorreu 

durante a Segunda Guerra Mundial por volta dos anos de 1940 a 1950, conforme 

evolução demonstrada na Figura 1. 

 

Figura 1 – Demonstrativo da evolução temporal das gerações de 

manutenção, após a Segunda Guerra Mundial. 

 
Fonte: Siqueira (2005, p. 30) 
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Após o final da Segunda Guerra Mundial, aproximadamente no ano de 

1950, a necessidade de industrialização pós-guerra e a necessidade de 

disponibilização de produtos, gerou crescente dependência da sociedade em relação 

aos produtos e processos industriais, sendo registrado o primeiro colapso de mão de 

obra especializada decorrente da velocidade de implantação da automação de 

processos. Nesta fase, conhecida como Industrialização, os entendimentos de 

disponibilidade de equipamentos, maior vida útil e menores custos surgiram de forma 

mais incisiva, sendo nesta época (1950) criados os conceitos de Manutenção 

Preventiva e Manutenção Preditiva.  

Como necessidade de organização e estruturação desta fase, na década 

de 70, as técnicas criadas na segunda geração foram integradas pela Manutenção 

Produtiva Total (TPM – Total Productive Maintenance), propiciando a origem da 

terceira geração.  

A terceira geração, chamada de Automatização, surgiu devido a 

necessidade de evolução das gerações passadas, principalmente, da incapacidade 

das técnicas instauradas em comparação com as exigências e necessidades da 

automação implantada na indústria a partir de 1975. Nesta época, os registros de 

dependência e consumo em larga escala de produtos industrializados, defasaram os 

conceitos de dimensionamento de equipamentos de acordo com a necessidade de 

cada processo como era implementado nas gerações passadas. Desta forma, a 

necessidade de aumento de produção e maior disponibilidade dos equipamentos, 

destacaram ainda mais a importância de uma manutenção eficaz, para o atendimento 

global.  

Segundo Siqueira (2005), nesta época que os conceitos de JIT (just-in-

time) se intensificaram e consolidaram as mudanças necessárias para a terceira 

geração da manutenção. Neste momento, além da necessidade de produção total dos 

equipamentos, a sociedade passou a adotar cobranças de melhor qualidade e 

desempenho dos produtos, além de conceitos ambientais e de segurança tanto para 

pessoas, quanto para processos industriais. Para atendimento destas referidas 

necessidades, fortaleceu-se o surgimento da metodologia Manutenção Centrada na 

Confiabilidade (MCC), marco para a terceira geração. Os autores, Kardec e Nascif 

(1998), compartilharam os destaques de cada uma das gerações através da Tabela 

1, possibilitando melhor compreensão e análise comparativa entre gerações.  
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Tabela 01 – Evolução da Manutenção 

EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO 

Geração Primeira Geração Segunda Geração Terceira Geração 

ANO 1940 - 1950 1950 - 1970 1970 - 1990 

Aumento das 
expectativas 
em relação a 
Manutenção 

• Conserto após a falha 
• Disponibilidade crescente 
• Maior vida útil do 
equipamento 

• Maior confiabilidade 
• Maior disponibilidade 

Visão quanto à 
falha do ativo 

• Equipamentos se 
desgastam com a idade e 
por isso falham 

• Equipamentos se 
comportam de acordo com 
a curva da banheira 

• Existência de 6 
padrões de falhas 

Mudança nas 
técnicas de 
Manutenção 

• Habilidades voltadas para o 
reparo 
• Manutenção Corretiva 
Não Planejada 

• Planejamento manual de 
manutenção 
• Manutenção Preventiva 
por Tempo 

• Monitoramento da 
condição 
• Análise de risco 
• Manutenção 
Preditiva 

Fonte: Kardec e Nascif (1998, ADAPTADO pelo autor) 

 

Para Fogliatto (2009) o MCC têm sido reconhecido como um conjunto de 

técnicas de engenharia necessárias para assegurar que os equipamentos continuem 

realizando suas funções determinadas. Com isso, os conjuntos de técnicas abordadas 

pelo MCC têm disso reconhecidas como uma das formas mais eficientes para 

controles de manutenção, levando em consideração as suas abordagens racionais e 

sistemáticas.  

O simples fato da realização da manutenção preventiva reduz o risco de 

paradas não programadas devido às falhas nos equipamentos e mantendo as 

instalações em condições satisfatórias de operação, garantindo exercer as funções 

desejadas pelos usuários, ou seja, atendendo as diversas necessidades e 

expectativas do setor produtivo, quanto à capacidade de produção e qualidade dos 

produtos.  

No intuito de garantir a manutenção adequada, é necessário que se 

promova o seu controle eficiente, parametrizando seus aspectos para tomar as 

decisões de maneira assertiva, na melhoria da eficiência operacional dos 

equipamentos, discorrendo como foco de capacitação todos os envolvidos nos 

processos produtivos, e assim, permitindo extensa melhoria aplicada.  
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De acordo com Toledo (2005), para melhor controle da manutenção, 

devemos incluir as ferramentas do SGQ (Sistema de Gestão da Qualidade) como 

instrumentos fundamentais para o desenvolvimento da manutenção. A utilização dos 

instrumentos, ampliam as condições de gestão organizacional e tem sido de 

relevância para obtenção de resultados sobre a qualidade dos produtos e processos 

industriais, resultando também no aumento de competitividade no mercado (MIGUEL, 

2001). 

Levando em consideração este mesmo entendimento, se aplicadas de 

forma correta, o uso de ferramentas relacionadas com a qualidade pode trazer 

inúmeros benefícios nos processos produtivos industriais, resultando em melhores 

fatores econômicos e financeiros decorrentes da melhoria de processos (CAMPOS, 

2009). 

Por fim, pode-se concluir que, quando fazemos manutenção preventiva 

aliada aos conceitos e ferramentas da qualidade, estamos executando uma tarefa 

antes que ocorra uma falha, proporcionando menores impactos e maiores resultados 

na produtividade. Essa tarefa pode ter como objetivo evitar uma falha, minimizar as 

consequências da falha ou avaliar o risco da ocorrência da falha. 

O presente trabalho é uma revisão bibliográfica que tem caráter qualitativo 

por se tratar do estudo da gestão da manutenção, sendo ainda bibliográfica e 

documental dos conceitos e práticas associados ao tema. Durante leitura deste, será 

comprovado os benefícios e eficácia da manutenção preventiva para a utilização dos 

equipamentos.  
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1.1 Objetivo Geral 

Evidenciar que a aplicação correta da Manutenção Preventiva apresenta 

inúmeros benefícios ao sistema produtivo e reduz a quantidade de intervenções 

caracterizadas como Manutenção Corretiva. 

 

1.1.1 Objetivos Específicos 

Os objetivos específicos do trabalho em questão incluem as seguintes 

análises:  

a) Entender os conceitos de manutenção corretiva, preventiva e preditiva e a 
diferença de aplicação de cada uma delas.  

b) Entender as técnicas aplicadas na manutenção preventiva. 
c) Identificar as medidas que possam ser adotadas para evitar falhas ou 

degradação do sistema. 
d) Avaliar os benefícios da utilização da manutenção preventiva. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Manutenção 

De forma originária, a palavra manutenção vem do latim manus tenere, que 

significa manter o que se tem, e está presente na realidade humana deste seu 

princípio. 

Segundo Tavares (1999), os conceitos de manutenção vêm 

acompanhando a evolução da humanidade desde os seus primórdios. Os primeiros 

registros de reparos datam no final do século XIX, período citado como a mecanização 

da indústria, contudo, a manutenção não era uma estratégia prioritária e era realizada 

pelo próprio operador. 

Nos conhecimentos de Monchy (1987), a manutenção deve ser o conceito 

base para garantia de uma alta produtividade e garantia da confiabilidade e duração 

do produto ou objetivo final do equipamento, sendo um desafio que rediscute as 

estruturas inertes atuais e promover métodos adaptados à nova natureza dos 

materiais. Ainda de acordo com o autor, as atividades de manutenção devem ser 

eficientes e eficazes para manter com precisão as funções do equipamento para uso 

operacional, evitar o tempo de inatividade e reduzir o risco de paradas não 

programadas. 

Monchy (1987) ainda trouxe em sua abordagem uma analogia entre a 

saúde humana e a saúde da máquina, conforme mostrado na Figura 2:  
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Figura 2 – Analogia entre saúde humana x máquina 

 
Fonte: Monchy (1987, ADAPTADO pelo autor) 

 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define por meio da 

NBR 5462/1994 a manutenção como a “combinação de todas as ações técnicas e 

administrativas, o que inclui também as de supervisão, destinadas a manter ou 

recolocar o equipamento em condições no qual consiga desempenhar a função 

requerida”. 

O conceito de manutenção evoluiu de acordo com as expectativas do setor 

produtivo quanto à aplicação de tecnologias que garantam o atendimento de novas 

demandas em caso de interrupção programada da manutenção e parâmetros de 

monitoramento que indiquem o momento ideal para a realização da manutenção, a 

fim de evitar falhas. 

A manutenção bem planejada e executada, pode prolongar a vida útil dos 

equipamentos, otimizar o uso dos recursos disponíveis e das ferramentas de 

manutenção, além de evitar investimentos desnecessários por parte da empresa. 

 

2.2 Tipos de Manutenção 

De acordo com a maneira que a manutenção será realizada, é possível 

determinar o seu tipo através de grandes grupos pré-definidos, nota-se através da 

Figura 3 a classificação dos tipos de manutenção, sendo partilhada em quesitos de 
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programação de parada e objetivo da intervenção. Neste trabalho, serão abordados 

os três principais tipos de acordo com os conhecimentos apresentados por diversos 

autores: manutenção corretiva, manutenção preventiva e manutenção preditiva. 

 

Figura 3 – Classificação da Manutenção 

 
Fonte: Siqueira (2005) 

 

2.2.1 Manutenção Corretiva 

Com base nos conceitos da Evolução da Manutenção, este tipo pode ser 

considerado como o primórdio que, de forma simples, consiste na correção de uma 

falha existente em decorrência de uma situação não esperada.  

De acordo com a NBR 5462 (1994), entende-se a corretiva como 

“manutenção efetuada após a ocorrência de uma pane destinada a recolocar um item 

em condições de executar uma função requerida”.  

Para Otani e Machado (2008), descreve-se a manutenção corretiva como 

a primeira técnica a ser utilizada devido à falta de estudos e planejamento dos setores 

de manutenção e, a aplicação desta técnica, gera consequentemente maiores custos 

e grandes impactos nos sistemas de produção.  

Compartilha deste conhecimento, Almeida (2016), que diz que comumente 

este tipo de manutenção gera custos mais altos devido às falhas inesperadas que 

podem ter grandes consequências nos números de produção e, até mesmo, queda 

da qualidade do produto final.  

Podemos dividir a manutenção corretiva em dois tipos: manutenção 

corretiva planejada e manutenção corretiva não planejada.  
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A manutenção corretiva não planejada só será realizada após a ocorrência 

do problema, sem nenhuma atividade de acompanhamento realizada anteriormente. 

Essa técnica implica em altos custos e baixa confiabilidade de produção, pois gera 

perda de tempo para realizar as atividades devidas, perda de qualidade e custos 

indiretos de manutenções (Otani e Machado, 2008). 

Segundo Kardec e Nascif (2009), os impactos ocorridos por intervenções 

corretivas em processos industriais de forma contínua são irreparáveis, as paradas 

inesperadas resultam em interrupções dos processos, atrasos de entrega, queda de 

produção e até mesmo interferem na qualidade do produto final.  

Ressalta-se como principal aspecto negativo deste tipo de manutenção que 

quando o maior número de paradas se dá por manutenções corretivas, principalmente 

de classe não planejada, a empresa tem seu departamento de manutenção 

gerenciado pelos equipamentos, tornando-se refém deles, é comandada por eles, e 

não ao contrário, como deveria acontecer, e o desempenho empresarial da 

Organização perde muita competitividade (KARDEC e NASCIF, 2009).  

A manutenção corretiva planejada é caracterizada por ser uma decisão 

gerencial. Esta, assim como a não planejada, é realizada para correção de uma falha, 

porém se baseia na mudança de parâmetros observados pela manutenção preditiva 

(Kardec e Nascif, 2009). Para os autores Pinto e Xavier (1998), o simples fato de ser 

realizada de forma planejada, já proporciona menores custos, maior segurança e 

rapidez de liberação.  

 

2.2.2 Manutenção Preventiva 

A manutenção preventiva é caracterizada por ser feita de forma regular, de 

acordo com critérios pré-estabelecidos pelo fabricante, visando reduzir ou eliminar a 

incidência de falha ou degradação do funcionamento de um equipamento.  

Compartilha deste pensamento os autores Slack Chambers e Johnston 

(2002) ao reforçar que a manutenção preventiva visa extinguir ou minimizar as 

possibilidades de falhas através da manutenção das máquinas em espaços pré-

definidos, evitando sua deterioração, mantendo um bom estado de desempenho. 

Segundo Majewski (2006), a manutenção preventiva é a preparação e 

planejamento antes de uma possível falha em que procedimentos e medidas de 

atividade são usados para evitar ou reduzir a necessidade de um conjunto de 

intervenções não programadas. 
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Os autores Lara (2002) e Majewski (2006) compartilham dos 

entendimentos de que a manutenção preventiva é importante para prolongar a vida 

útil do equipamento, reduzindo custos e melhorando a segurança e o desempenho, 

além de reduzir a necessidade de recursos físicos, humanos e financeiros. A 

manutenção preventiva é crítica, pois identifica os meios para prever falhas de peças 

e equipamentos antes que se tornem um grande problema que causem paradas dos 

equipamentos.  

Para Moraes (2010), este tipo de manutenção é baseado em uma ação 

realizada nos mecanismos fundamentada em uma estratégia de datas definidas, ou 

seja, um tipo de manutenção baseada no tempo (Time Based Maintenance – TBM). 

Desta forma, ações são realizadas em intervalos de tempo definidos que incluem 

atividades de inspeção e verificações de condições, atividades de calibração, ajustes 

ou reparos e, se necessário, substituição de componentes (DHILLON, 2006). 

Segundo Viana (1991), muitas empresas ainda consideram a 

implementação dos processos relacionados à manutenção preventiva como um 

esforço adicional e evitem a implementação de procedimentos técnicos devido ao alto 

custo. Este pensamento pode ser facilmente desconsiderado, se analisado os 

prejuízos que podem vir a ocorrer em casos de paradas não programadas, 

consequentes perdas de produção e até mesmo a deterioração do equipamento.  

Por meio da manutenção preventiva, todo o processo produtivo pode ser 

padronizado e planejado, evitando o problema de atrasos que resultam em perda de 

capacidade produtiva e perca de competitividade com concorrentes. 

O autor Xenos (1998, p. 24), destaca as vantagens da manutenção 

preventiva em relação à manutenção corretiva:  

 

 

“(...) a frequência de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos 

aumenta e também diminuem as interrupções inesperadas da produção. Ou 

seja, se considerarmos o custo total, em várias situações a manutenção 

preventiva acaba sendo mais barata que a manutenção corretiva, pelo fato 

de se ter domínio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito 

às paradas inesperadas por falhas nos equipamentos. ” 

 

Por fim, a adoção dos métodos de manutenção preventiva possui como 

vantagem em relação às demais, os conceitos de controle e administração, pois 
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permite o melhor planejamento e gestão dos gastos devido ao planejamento 

estipulado previamente contendo a periodicidade das manutenções a serem 

realizadas, o material necessário, as peças a serem substituídas, o tempo de parada 

e os profissionais requeridos. Além disso, eleva-se a confiabilidade de funcionamento 

dos equipamentos e adota-se o planejamento de custos (ALMEIDA, 2015).  

 

2.2.3 Manutenção Preditiva 

A manutenção preditiva é caracterizada por se basear em um estudo e 

acompanhamento de parâmetros associados ao funcionamento do equipamento.  

Kardec e Nascif (2009) ressaltam que para aplicação da manutenção 

preditiva, algumas condições básicas devem ser permitidas pelo equipamento: o 

sistema e instalação deve permitir o monitoramento dos parâmetros através de 

medições periódicas, as falhas devem ser originadas de causas que possam ser 

supervisionadas e ter seu progresso acompanhado.  

Ainda segundo Kardec e Nascif (2009, p. 45): 

 

 

“Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de 

acompanhamento de parâmetros diversos, permitindo a operação contínua 

do equipamento pelo maior tempo possível. Na realidade, o termo associado 

à Manutenção Preditiva é o de predizer as condições dos equipamentos. Ou 

seja, a Manutenção Preditiva privilegia a disponibilidade à medida que não 

promove a intervenção nos equipamentos ou sistemas, pois as medições e 

verificações são efetuadas com o equipamento produzindo. ” 

 

Para realização da preditiva, se faz necessário inspeções básicas de 

temperatura, vibração e ruídos anormais, análises periódicas das substâncias e 

elementos presentes nos óleos, com a utilização de ferramentas apropriadas para a 

função. Decorrente a análise dos resultados, se faz possível a identificação das 

condições de operação do equipamento, resultando na maximização do tempo 

produtivo, maior segurança para operação, redução de perdas produtivas e redução 

dos custos de manutenção (ALMEIDA, 2015). 

Pereira (2011), define que, por intermédio dos constantes monitoramentos 

dos equipamentos, a manutenção preditiva reduz consideravelmente a troca 

desnecessária de componentes, permite identificar defeitos antes que ocorram, 
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garante maior segurança na operação e maior disponibilidade e confiabilidade do 

equipamento.  

 

2.3 Gestão de Manutenção 

De acordo com a ABNT (1994), através da NBR 5462, os conceitos de 

manutenção, defeito e falha podem ser descritos como:  

 Manutenção: Uma combinação de todas as ações técnicas e 
administrativas, destinadas a manter ou recolocar um item em um 
estado no qual possa desempenhar uma função requerida.  
 

 Defeito: Qualquer desvio de uma característica de um item em 
relação aos seus requisitos, ou seja, as condições do item podem 
sofrer algum desvio de padrão, mas isso não impede o seu 
funcionamento, porém a curto ou longo prazo pode gerar sua 
indisponibilidade.  

 
 Falha: É definida como o término da capacidade de um item 

desempenhar a função requerida, ou seja, uma ocorrência pode 
acarretar uma perda parcial da função ou perda total da função, 
interferindo diretamente no escopo do projeto inicial. 

 

Conhecendo destes conceitos, é possível obter uma gestão eficiente de 

manutenção e realizar de forma segura o planejamento estratégico da empresa. 

Outra forma de auxiliar o planejamento estratégico, é com base nos 

indicadores de manutenção, que de acordo com Branco Filho (2006), os indicadores 

servem como base para acompanhamento se o que está sendo feito, se enquadra 

nas condições inicialmente estipuladas.  

Compartilham de entendimentos similares, Tavares (1999) e Viana (2002), 

que destacam entre os vários indicadores existentes, os seguintes como “índices de 

classe mundial”: Tempo médio entre falhas, do inglês Mean Time Between Failures 

(MTBF), Tempo médio para reparo, do inglês Mean Time to Repair (MTTR), 

Disponibilidade Física (DF) e Custo de manutenção por faturamento (CMFT). De 

acordo com um estudo realizado por Branco Filho (2006), os indicadores mais 

utilizados nas empresas destacam-se no Gráfico 1. 
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Gráfico 1 – Utilização de indicadores de manutenção 

 
Fonte: Branco Filho (2006, ADAPTADO pelo autor) 

 

2.3.1 Indicadores de Manutenção  

2.3.1.1 Tempo Médio entre Falhas (MTBF) 

Conhecido como MTBF, tem como objetivo demonstrar a regularidade de 

intervenções no equipamento durante determinado tempo (MARTINS, 2002).  

 

                𝑀𝑇𝐵𝐹 =
்௧௢௧௔௟

ே
     (1) 

Onde,  

Total = Run Time (tempo total que o equipamento deveria estar produzindo) 

N = Número de intervenções 

 

2.3.1.2 Tempo Médio de Reparos (MTTR)  

Segundo Martins (2002), o MTTR tem como objetivo retratar o tempo médio 

em que o equipamento está indisponível devido a manutenção.  

   

                                     𝑀𝑇𝑇𝑅 =
்௡௣௠௔௡

ே
                                          (2) 
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Onde,  

Tnpman = Tempo total de paradas não planejadas 

N = Número de intervenções 

 

2.3.1.3 Disponibilidade Física (DF) 

Ainda segundo Martins (2002), pode-se considerar a Disponibilidade Física 

do equipamento como indicador mais importante para a manutenção, pois o objetivo 

principal de uma gestão de manutenção, é garantir o pleno funcionamento dos 

equipamentos.  

 

                           𝐷𝐹 =
ெ்஻ி

(ெ்஻ிାெ்்ோ)
                                                            (3) 

Onde,  

MTBF = Tempo Médio entre Falhas 

MTTR = Tempo Médio de Reparos 

 

2.3.2 Planejamento e Controle de Manutenção (PCM) 

De acordo com Monchy (1987) considera-se o planejamento como item 

crucial para o departamento de manutenção, pois através dele, os principais 

problemas relacionados ao departamento são resolvidos e a consciência de que a 

definição de urgências e prioridades deve ser mais bem compreendida. Ainda de 

acordo com o autor, destacam-se os seguintes problemas a serem resolvidas pelo 

PCM: 

a) Paradas na fabricação; 

b) Prazos das restrições; 

c) Disponibilidade de peças de reposição; 

d) Supervisão dos trabalhos de manutenção;  

e) Definição de urgências de intervenções corretivas. 

Para Vianna (2006), o PCM é considerado o principal apoio da 

manutenção, estando ligado de modo direto à coordenação do departamento. O 

reporte das informações concernentes aos serviços de manutenção, é de extrema 

importância para o gerenciamento do processo produtivo, pois com um banco de 

dados organizado, é possível acompanhar todo o histórico de um equipamento e os 

problemas existentes. 
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3 METODOLOGIA 
 

Conforme descrito na seção 1.3, o objetivo principal deste trabalho é 

evidenciar os benefícios da correta aplicação de manutenção preventiva e a redução 

da quantidade de intervenções corretivas.  

Para tal finalidade, foi realizado um estudo de caso sobre a aplicação de 

forma eficaz em dois modelos de equipamentos considerados críticos de uma 

prestadora de serviços de locação de equipamentos para uma mineradora de bauxita, 

principal fonte natural para fabricação de alumínio, localizada no Pará.  

 

3.1 Escolha dos Equipamentos 

Com base no PQO (Plano de Qualidade de Obra) estabelecido no contrato 

de prestação de serviços, são definidos os chamados Equipamentos Críticos, ou seja, 

aqueles que devem ser garantidos a DF do equipamento ou de um com mesmas 

especificações de forma reserva. 

Diante disto, foram selecionados os modelos de Trator de Esteiras (Figuras 

4 e 5) e Trator Florestal (Figura 6) estipulados no PQO, são eles:  

 

 

 

 

 



29 
 

 
 

 Trator Florestal Skidder 545c (TF001) 

Fabricante: Caterpillar  

Motor: CAT C7/C9 

Combustível: Diesel  

Potência: 225 HP a 2.200 rpm  

 

Figura 6 – 545C Caterpillar 

 
Fonte: Site oficial Caterpillar - Equipamentos 

 

3.2 Análise dos Planos de Manutenção Preventiva 

O Plano de Manutenção Preventiva de um equipamento consiste em uma 

sequência de atividades de verificações, lubrificação e troca periódica de itens 

considerados de desgaste ou de filtragem, que devem ser estabelecidas de acordo 

com uma periodicidade predefinida, como demonstrado na Figura 7.  

Este plano leva em consideração as necessidades de cada equipamento, 

permitindo agendar com antecedência as manutenções necessárias para 

potencializar seu funcionamento e minimizar os danos consequentes de possíveis 

paradas não planejadas. Um facilitador para a adoção da prática de Planos de 

Manutenção, são sistemas para gerenciamento de Frotas, onde é possível 

estabelecer todos os parâmetros do equipamento (Figura 8), além do registro de todas 

atividades e trocas a serem realizadas (Figura 8.1 e Figura 8.2). 
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Figura 7 – Planos de Manutenção cadastrados no sistema de gestão 

 

 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 8 – Exemplo do Plano de Manutenção Equip. TE018 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 8.1 – Insumos a serem substituídos na Preventiva de 250H - TE018 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 
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Figura 8.2 – Etapas a serem realizadas na Preventiva de 250H - TE018 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

3.2.1 Benefícios da adoção do Plano de Manutenção Preventiva 

Conforme dados apresentados no decorrer deste trabalho, além dos 

benefícios relacionados a disponibilidade do equipamento, a adoção de Planos de 

Manutenção Preventiva remete para a organização:  

 

a) Redução de perdas produtivas; 

b) Redução de paradas decorrentes a falhas; 

c) Redução de custos não previstos; 

d) Aumento da vida útil do equipamento; 

e) Aumento da segurança de operação; 

f) Aumento de confiabilidade.  

 

3.2.2 Elaboração de um Plano de Manutenção Preventiva 

De forma simplificada, a adoção de um plano de manutenção preventiva 

para os equipamentos pode ser elaborada segundo os passos descritos abaixo:  
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I. Mapeamento dos Equipamentos; 

Para elaboração do plano de manutenção preventiva, deve-se de forma 

inicial, conhecer todos os equipamentos disponíveis. Para a realização, pode-se 

utilizar o modelo abaixo:  

 

Tabela 02 – Mapeamento dos Equipamentos 

MAPEAMENTO DOS EQUIPAMENTOS 

TAG MODELO FABRICANTE ESPECIFICAÇÃO LOCAL 

     

     

     

Fonte: Próprio autor (2023) 

 

II. Mapeamento dos serviços e processos realizados pelo 
Equipamento; 

A compreensão da atividade exercida por cada equipamento irá auxiliar nas 

determinações de periodicidade e criticidade da manutenção.  

 
III. Análise do grau de criticidade na manutenção de cada 

equipamento 

Para determinação da criticidade de manutenção de cada equipamento, 

pode-se utilizar a ferramenta “Curva de Análise ABC” conforme descrito abaixo:  

Inicialmente, deve ser considerado os pontos abaixo para cada um dos 

equipamentos:  

 

a) Segurança e meio ambiente: qual impacto de uma falha para a 

segurança dos colaboradores e no meio ambiente;  

b) Qualidade: qual a consequência de uma falha no produto final; 

c) Condição de operação: análise do tempo de operação do 

equipamento em cada processo; 

d) Condição de entrega: qual impacto a indisponibilidade do 

equipamento irá gerar na cadeia de produção; 

e) Confiabilidade: cálculo do tempo médio entre falhas – MTBF 

f) Manutenibilidade: cálculo do tempo médio para reparo - MTTR 
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Diante disto, considera-se o preenchimento da Tabela 3 em:  

 A – Alta Criticidade 
 B – Média Criticidade 
 C – Baixa Criticidade 

 

Tabela 03 – Análise de Criticidade ABC 

FATORES DE 

AVALIAÇÃO 

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO 

A B C 

S 
Em caso de falhas, há 
alto risco de acidentes 
ou contaminação 

Em caso de falhas, há 
risco moderado de 
acidentes ou 
contaminação 

Em caso de falhas, 
não há risco moderado 
de acidentes ou 
contaminação 
 

Q 
Haverá queda de 
qualidade em caso de 
falhas 

Pode haver queda de 
qualidade em caso de 
falhas, ou há risco 
apenas queda de 
qualidade de baixo 
impacto 
 

Não haverá queda de 
qualidade em caso de 
falhas 

O 
Tempo de operação 
do ativo acima de 90% 
ao mês 

Tempo de operação 
do ativo entre 50% e 
90% ao mês 

Tempo de operação 
do ativo inferior a 50% 
ao mês 
 

E 
Em caso de falhas, 
com certeza afetará a 
linha de produção 

Em caso de falhas, 
talvez afetará a linha 
de produção, ou o 
impacto não será 
grave 
 

Em caso de falhas, 
não afetará a linha de 
produção 
 

P 
Tempo médio entre as 
falhas abaixo de 15 
horas 

Tempo médio entre as 
falhas entre 15 e 30 
horas 

Tempo médio entre as 
falhas acima de 30 
horas 
 

M 
Tempo médio para 
reparo acima de 2 
horas 

Tempo médio para 
reparo entre 1 e 2 
horas 

Tempo médio para 
reparo abaixo de 1 
hora 
 

Fonte: Internet - Disponível em: https://www.produttivo.com.br/blog/como-fazer-um-plano-de-
manutencao-eficiente - acesso em 22 de set. 2023 – (ADAPTADO pelo autor) 
 

 

Com base no preenchimento acima, considera-se os resultados conforme 

Figura 9.  
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Figura 9 – Fluxograma para análise do nível de criticidade 
 

 
Fonte: Internet - Disponível em: https://www.produttivo.com.br/blog/como-fazer-um-plano-de-
manutencao-eficiente - acesso em 22 de set. 2023 
 

IV. Elabore as atividades de verificação, inspeção e troca de 
insumos de acordo com as necessidades da operação ou 
recomendação do fabricante, como destaca-se na Figura 10:  
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Figura 10 – Modelo de recomendação de inspeções preventivas fornecidas 

pelo fabricante de um Grupo Gerador de 28,75 kVA 

 
Fonte: Manual de Operações – Branco Geradores (ADAPTADO pelo autor 2023) 

 

V. Determine a periodicidade de realização de acordo com as 
recomendações do fabricante 
 

VI. Realize o planejamento de disponibilidade de insumos junto 
ao setor responsável de acordo com a periodicidade de 
execução das manutenções preventivas.  

 

 

3.3 Coleta de Dados para análise 

Foi realizada a coleta de dados a partir do sistema de gestão de ativos 

implementado na empresa (Figura 11), realizando a coleta de dados em relatório 
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referente a abertura de Ordens de Serviços e informações de monitoramento via 

Telemetria, ao qual é uma tecnologia para monitoramento de dados, condições e 

indicadores de forma remota e, em muitas vezes, em tempo real, como demonstrado 

na Figura 12 e Figura 13. 

 

Figura 11 – Sistema de gestão de ativos implementado na empresa 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 12 – Sistema de monitoramento via Telemetria – KOMATSU 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 
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Figura 13 – Sistema de monitoramento via Telemetria – CATERPILLAR 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Com a finalidade de produzir os dados para o presente trabalho, foram 

coletados dados das últimas preventivas realizadas em cada um dos equipamentos e 

o histórico de abertura de Ordens de Serviços referentes aos dias anteriores e dias 

subsequentes à realização da intervenção preventiva (Figuras 14, 15 e 16), a fim de 

verificar o quantitativo de intervenções realizadas de caráter corretivo antes da 

realização da preventiva e posterior a sua realização.  

 

Figura 14 – Registro de abertura de Corretivas para o Equipamento – 
TE018 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 
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Figura 15 – Registro de abertura de Corretivas para o Equipamento – 

TE017 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 16 – Registro de abertura de Corretivas para o Equipamento – 

TF001 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Utilizou-se também, o sistema de Telemetria SOTREQLINK, sistema este 

que coleta os dados do Equipamento de forma remota e os envia por meio de 

comunicação satelital a um portal para acesso e controle do status do bem. O sistema 

compila todos os alertas gerados no equipamento e os classifica com base em três 

cores: verde – alerta simples, que pode ser caracterizado por uma movimentação do 

equipamento, falha simples de leitura, dentre outros; amarelo – alerta intermediário, 

que pode ser caracterizado por um aumento de temperatura de fluidos, obstrução de 

filtros e/ou radiadores, falha de leitura de sensores de segurança, perca de pressão, 

dentre outros; e vermelho – falha crítica, que pode ser caracterizada por um 

agravamento do alerta anterior e em caso de continuação de operação, poderá gerar 



39 
 

 
 

danos consequentes graves ao equipamento, como é mostrado nas Figuras 17 e 18 

registradas do portal e legenda explicativa através da Figura 19. 

 

Figura 17 – Registro de Alertas – SOTREQLINK – TE018 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 18 – Registro de Alertas – SOTREQLINK – TE017 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Figura 19 – Legenda alertas SOTREQLINK 

 
Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Para uma melhor visualização dos dados, extraiu-se os dados das Figuras 

14 e 15 respectivamente e montou-se as Tabelas 04 e 05, a fim de destacar a linha 

de corte de intervenções corretivas constituída após a realização da manutenção 

preventiva. 
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Tabela 04 – Descrição de Ordens de Serviços – TE018 

O.S. DATA TAG TIPO 

001357 30/06/2023 TE018 CORRETIVA 

001442 04/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001450 05/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001467 06/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001509 06/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001562 11/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001595 13/07/2023 TE018 CORRETIVA 

001756 20/07/2023 TE018 PREVENTIVA 

002014 01/08/2023 TE018 CORRETIVA 

002071 09/08/2023 TE018 CORRETIVA 

002712 18/09/2023 TE018 CORRETIVA 

003154 12/10/2023 TE018 CORRETIVA 

003513 26/10/2023 TE018 CORRETIVA 

003527 26/10/2023 TE018 CORRETIVA 

003551 27/10/2023 TE018 CORRETIVA 

Fonte: Próprio autor (2023) 

 

Tabela 05 – Descrição de Ordens de Serviços – TE017 

O.S. DATA TAG TIPO 

000291 21/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000360 26/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000367 26/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000393 27/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000406 28/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000432 29/04/2023 TE017 CORRETIVA 

000438 01/05/2023 TE017 CORRETIVA 

000489 04/05/2023 TE017 CORRETIVA 

000687 19/05/2023 TE017 CORRETIVA 

000693 19/05/2023 TE017 CORRETIVA 

000694 19/05/2023 TE017 CORRETIVA 
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001139 10/06/2023 TE017 PREVENTIVA 

002277 18/08/2023 TE017 CORRETIVA 

002357 14/08/2023 TE017 CORRETIVA 

002670 16/09/2023 TE017 CORRETIVA 

002683 18/09/2023 TE017 CORRETIVA 

Fonte: Próprio autor (2023) 

 

4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 

Mediante dados apresentados na seção anterior, é possível a análise de 

que os equipamentos vinham apresentando histórico de intervenções corretivas, 

seguidos também de alertas de falhas através do sistema de telemetria, antes da 

realização da sua Manutenção Preventiva que, após conclusão, obteve-se 

significativa redução de paradas não programadas e consequente aumento de 

produtividade dos equipamentos.  

De forma mais aprofundada, analisando os dados da Tabela 06, obtidos 

para o equipamento TE018, existia uma frequência de paradas do equipamento em 

um intervalo de 13 dias, igual a 6 paradas não programadas, caracterizadas como 

Manutenção Corretiva, considerando o tempo médio de reparo de 01 dia, este 

equipamento passou 46% do intervalo de tempo de forma inoperante por causa não 

planejada.  
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Tabela 06 – Comparativo de dados – TE018 

Descrição Quantidade 

Qtd. Ordens de Serviços no período analisado  15 

Qtd. Ordens de Serviços – Corretivas 14 

Qtd. Ordens de Serviços – Preventivas 1 

Incidência de Corretivas 30 dias antes da realização da 

Preventiva 
7 

Incidência de Corretivas 30 dias após a realização da 

Preventiva 
2 

% de redução de paradas após realização da Preventiva 71% 

Qtd. de alertas antes da realização da Preventiva ≅ 280 

Qtd. De alertas após a realização da Preventiva ≅ 6 

% de redução de alertas após realização da Preventiva 97% 

Fonte: Próprio autor (2023) 

  

De acordo com o histórico de realização de Manutenções Preventivas do 

equipamento TE018, foi realizada a manutenção periódica de 1.000 horas no dia 20 

de julho de 2023 através da Ordem de Serviço 001756, com contador indicando 

14.183 horas de trabalho. Se verificado as atividades a serem realizadas nesta 

manutenção, encontra-se informações como substituição de todos os filtros de ar e 

lubrificantes do equipamento, troca dos fluidos de óleo motor; solicitado pela parte 

técnica, troca do fluido de lubrificação dos comandos; além de etapas de verificação; 

limpeza, como desobstrução das aletas dos radiadores e do excesso de sujidades nos 

materiais rodantes; e lubrificação de todos as partes fixas e móveis do equipamento.  

Desde a liberação da manutenção preventiva realizada, o equipamento 

operou por um total de 11 dias sem nenhum registro de falha e no período 

subsequente de 31 dias, apresentou apenas 02 paradas para intervenções não 

planejadas de manutenção corretiva, representando um percentual de 6% de 

indisponibilidade do equipamento. 

Pode-se realizar a mesma análise para o equipamento TE017 por exemplo, 

que antes da realização de sua preventiva, apresentada inúmeros registros de 

paradas para manutenção corretiva e alertas no sistema de telemetria e, após 

realização da preventiva, os números reduziram consideravelmente e retomando 
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registros somente próximo a data da próxima intervenção de manutenção preventiva 

programada para realização.  

 

5 CONCLUSÃO 
 

A partir da revisão bibliográfica e da análise de caso apresentados neste 

trabalho, conclui-se que a adoção de manutenções preventivas para equipamentos 

possui benefícios consideravelmente superiores aos demais tipos, chegando a 

reduções de 71% de paradas corretivas e de 97% de redução de alertas gerados em 

determinado período e, de forma afirmativa, a adoção de um plano de manutenção 

preventiva realizado de forma eficiente e eficaz, irá reduzir a quantidade de 

ocorrências de manutenção corretiva dos equipamentos.  

A revisão bibliográfica foi baseada principalmente em livros de diversos 

autores relacionados a importância da manutenção preventiva para minimização de 

intervenções corretivas, onde foi demonstrado de forma clara e objetiva as condições 

favoráveis para adoção do método, compreendendo conceitos e contextos que 

cercam a necessidade de manutenção preventiva em determinadas condições de 

equipamentos e prevenção dos riscos de deterioração que possam vir a existir.  

Para trabalhos futuros, devem ser realizados estudos para elaboração dos 

cálculos dos indicadores da manutenção, como o Backlog, MTBF, MTTR e DF para 

os equipamentos abordados como exemplos no presente trabalho, visando medir a 

eficiência da gestão da manutenção.  
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