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RESUMO 
 
A digitalização dos processos e implementação das tecnologias habilitadoras, tão difundidas 
na mídia atualmente, fazem parte de uma revolução industrial e determina mudanças 
abruptas e inevitáveis no setor industrial e na sociedade. Na área da manutenção não é 
diferente e, como essa área representa boa parte das despesas dos processos de fabricação, 
há uma forte necessidade de implementação de um sistema de manutenção informatizado. 
Atualmente, grande parte das empresas brasileiras estão localizadas nos níveis iniciais de 
maturidade digital e os sistemas de manutenção 4.0 ainda estão pouco disponíveis no 
mercado, pois exigem tecnologia de alto nível de complexidade e são custosos. De forma a 
trazer a informatização nessa área, esse artigo tem o objetivo de apresentar de forma 
qualitativa um sistema simples de registro de solicitações de manutenção, onde pode-se criar 
um banco de dados digitalizado, o que facilita a priorização de ações e uso de recursos da 
área, além de gerar informação confiável das operações de manutenção e possibilitar um 
estudo embasado com o histórico dos registros e apoiar a manutenção preventiva e reduzir 
os custos de manutenção corretiva. 
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ABSTRACT 
 
The digitization of processes and implementation of enabling technologies of industry 4.0, so 
widespread in the media today, come up with an industrial revolution and causes abrupt and 
inevitable changes in the industrial sector and in society. In the maintenance area it is not 
different and as this area represents a substantial part of the expenses in the manufacturing 
processes, there is a strong need to implement a computerized maintenance system. 
Currently, most Brazilian companies are located in the entry levels of digital maturity and 
maintenance 4.0 systems are not much available on the market, as they still need technology 
with a high level of complexity and cost. In order to bring informatization in this area, this 
article aims to present a simple system for registering maintenance requests, where a digitized 
database could be created, which it could support the prioritization of maintenance services 
and use of resourses, in addition to create reliable data of the maintenance operations and 
enable a study with the register history and support the preventive maintenance. 
 
Keywords: Industry 4.0; lean manufacturing; maintenance; asset management; database. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 Ao longo dos anos, os equipamentos de produção vêm passando por grandes 
evoluções, atuando em processos cada vez mais automatizados. Essas inovações também 
trouxeram mais complexidade em suas construções, o que exige alto investimento. Outro fato 
relevante nesse processo histórico, corroborado por Borlido (2017), diz respeito às altas 
demandas de produção e novos métodos de produção, aspectos que exigem uma ótima 
performance e minimize paradas emergenciais, quebras e avarias, de forma a reduzir custos 
de produção e gargalos no processo produtivo. 
 A globalização do mercado, além de ter gerado maior demanda de produção, também 
influenciou na exigência do consumidor em relação à qualidade dos produtos e maior grau de 
customização. Dessa forma, como consequência, houve a necessidade de se trabalhar com 
maior portfólio de produtos e menor escala de produção (Tondato, 2004, p. 11). Mas uma 
grande variedade de produtos e baixo volume gera alto custo de produção, quando não há 
flexibilização do processo. 
 Todos esses aspectos vêm à tona ao mesmo tempo quando se passa por uma nova 
Revolução Industrial. A Indústria 4.0 vem ganhando força num período mais recente, onde a 
integração de sistemas com diversas plataformas de comunicação industrial traz a 
possibilidade de termos um melhor controle de processos e aumento significativo da 
automação industrial (Gonçalves, 2020). Seguindo esse contexto, a gestão da manutenção 
deve acompanhar essa evolução, já que essa área representa um fator crucial para reduzir 
custos de fabricação, garantir qualidade do serviço e do produto, além de aumentar 
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos (Silva, 2019). 
 A necessidade de implementação de um sistema de manutenção otimizado e 
informatizado aumenta, e há um consenso de que a transformação digital da indústria é um 
caminho inevitável, porém ainda estamos com certa defasagem frente aos outros países. 
Segundo uma pesquisa realizada pela Confederação Nacional das Indústrias (CNI, 2022),  em 
2016 tínhamos apenas 48% das empresas do setor utilizando alguma tecnologia digital, mas 
atualmente, esse valor aumentou para 69%. O que poderia representar um dado positivo, 
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ainda não indica alto nível de maturidade, pois há uma baixa variedade de implementação de 
ferramentas digitais, ou seja, o processo de digitalização ainda é incipiente no país (CNI, 2022). 
 Mesmo que os investimentos iniciais do processo de digitalização sejam custosos, o 
retorno é grande. A Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2021) estima que, 
ao migrar a indústria brasileira para o conceito 4.0, o setor pode minimizar seus custos em no 
mínimo R$ 73 bilhões. Outro ponto, destacado pela Associação Brasileira de Manutenção e 
Gestão de Ativos (ABRAMAN), é o fato de que em média os gastos com manutenção ficam em 
torno de 5% do faturamento bruto total de uma indústria (Dynamox, 2018). 

Frente às oportunidades destacadas e os benefícios gerados ao setor industrial, esse 
presente trabalho pretende apresentar um breve resumo sobre a manutenção no contexto 
da Indústria 4.0 com as necessidades e desafios da indústria brasileira frente à digitalização e 
descrever uma aplicação simples para aprimoramento da gestão da manutenção. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA  
 
2.1 A manutenção no contexto da Indústria 4.0 
 
 A manutenção pode ser considerada como o campo da Engenharia que tem como foco 
a conservação dos ativos fixos de uma empresa. O objetivo da área é manter as condições 
normais de operação, de modo a garantir a confiabilidade das máquinas, qualidade 
requisitada, custos de operação baixos, vida útil longa. Portanto, a manutenção contribui 
fortemente com a garantia de lucro da organização. A manutenção está no centro de toda 
operação de uma empresa e deve possuir boa estruturação e gestão para reduzir as perdas 
causadas por problemas em máquinas e equipamentos (Delecrodio, Neves e Lucato, 2021).
  
 Considerando a norma ABNT NBR 5462 (1993), podemos considerar três tipos de 
manutenção existentes, apresentados no quadro 1. 
 
Quadro 1 - Tipos de manutenção 

 
Manutenção 

Corretiva 
 

Efetuada apenas após a ocorrência de um problema (quebras, pane), de 
modo a recolocar o equipamento em condições operacionais 
requisitadas; 

Manutenção 
Preventiva 

É a manutenção realizada em períodos predeterminados, de acordo 
com alguns critérios preestabelecidos, de modo a reduzir a 
probabilidade de falhas de um equipamento dentro de um processo. 

Manutenção 
Preditiva 

Envolve ações mais elaboradas de acordo com a análise de dados 
coletados, a partir de instrumentação específica, do estado e 
funcionamento do equipamento. Dados como temperatura, vibração, 
ultra-som, podem ser utilizados para realizar diagnósticos mais precisos 
e possibilita a elaboração de uma predição do estado futuro do 
equipamento. 

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da ABNT NBR 5462 (1993). 

 
 Considerando uma evolução simplificada da manutenção, no passado, as ações eram 
realizadas de forma reativa, ou seja, se quebrar, conserta. Ao longo da melhoria de processos 
e implementação de ferramentas de controle, passamos para a manutenção preventiva, 
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depois para a proativa, e atualmente, estamos na etapa de implementação da manutenção 
de confiabilidade. Essa última evolução veio com a revolução digital da indústria 4.0 
(Venturelli, 2022). 
 De acordo com Gressler et al. (2020), a atual geração da manutenção pode ser 
nomeada como Gestão de Ativos, a qual é caracterizada pelo uso de técnicas e ferramentas 
para monitoramento online e offline de equipamentos, considerando todo o ciclo de vida, ou 
seja, da aquisição ao descarte. 

Conforme a ABNT NBR ISO 55000 (2024), a gestão de ativos é a atividade que deve 
contribuir com a melhoria do desempenho financeiro da companhia, auxiliar nas decisões de 
investimento, considerar e gerir os riscos inerentes aos processos, além de manter a qualidade 
dos produtos, e buscar alto desempenho. 
 Para se garantir a implementação da gestão de ativos numa indústria, é necessário que 
uma maturidade mínima de manutenção proativa seja implantada. São pré-requisitos a 
“aquisição de dados, a partir do sensoriamento dos equipamentos com Internet of Things 
(IoT), uso de ferramentas para tratamentos de dados e criação de modelos de aprendizado de 
máquina para construção de análise de prognósticos” (Venturelli, 2022). Mas a manutenção 
4.0 não se restringe apenas a esses pontos, pois a coleta de dados, convergência de sistemas 
e implementação de ferramentas voltadas às tecnologias habilitadoras traz consigo grande 
complexidade de aplicação. 
 A Figura 1 traz uma representação de um gráfico que esclarece o aumento de custo de 
reparo de acordo com o aumento do tempo de identificação de uma falha. A Potential Failure 
Curve (Curva PF), onde P se trata do ponto onde se pode descobrir a falha potencial e F se 
trata do ponto onde ocorre a falha funcional, tem o objetivo de determinar o intervalo entre 
falha potencial e funcional. Seguindo a curva amarela, verificamos que, quando aplicamos 
técnicas preditivas, conseguimos identificar uma falha potencial antes de ocorrer uma parada 
inesperada, o que geraria alto custo de manutenção e produção. Portanto, é indispensável o 
uso de sensores como de vibração, análise do óleo e/ou ruídos em um equipamento, de forma 
a trabalharmos com dados preditivos. 
 

Figura 1 – Curva PF x Custo para Reparo 

 
Fonte: Marinelli (2022) 
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 A Figura 2 apresenta uma aplicação robusta de diversas tecnologias inseridas em 
diversos elementos da área da manutenção de modo a gerar uma desejada gestão de ativos. 
“Atualmente, podemos incorporar as novas tecnologias desde o planejamento de aquisição 
de novos equipamentos e ferramentas, implementação desses in locu, monitoramento e, 
claramente, a análise de processos da manutenção” (Delecrodio, Neves e Lucato, 2021).  
 

  Figura 2 – Representação de tecnologias da Indústria 4.0 aplicadas a manutenção 

 
   Fonte: Gressler et al. (2020).  

 
 Os sensores implementados no motor representado na Figura 2, transmitem dados em 
tempo real, por cabeamento ou wireless (caso seja um IoT), para um banco de dados, 
supostamente alocado na nuvem. Os dados registrados na nuvem podem ser visualizados via 
sistema num computador ou mesmo por um smartphone. Caso o sistema identifique dados 
fora do padrão convencional de operação, ordens de manutenção podem ser emitidas de 
modo a evitar quebras e falhas. Quanto maior o banco de dados do processo em operação, 
maior a possibilidade de se prever falhas. Essa análise preditiva é possível a partir da 
elaboração de um algoritmo que utiliza a estatística como base e pode ser nomeada como 
uma inteligência artificial do equipamento. Esse nível de maturidade é alto e só é possível de 
ser alcançado com uma integração eficaz entre coleta de dados, softwares de análise de dados 
e integração entre sistemas que compõe todo o processo. Portanto, para implementação da 
manutenção 4.0, é imprescindível o uso de um Manufacturing Execution System (MES) e um 
sistema integrado de gestão empresarial denominado Enterprise Resource Planning (ERP). 
 Di Bona et al. (2021) apresenta um estudo sobre a implementação das tecnologias 
habilitadores na área da manutenção. O artigo corrobora o fato da geração de uma grande 
quantidade de dados de processos digitalizados e do grande potencial dos insights gerados do 
monitoramento e análise desses dados na manutenção. Uma das grandes possibilidades 
geradas pela quarta revolução digital é o da manutenção autônoma, onde robôs podem atuar 
diretamente na manutenção do processo, sem a necessidade de um operador. Essa aplicação 
é incentivada em atividades de operações de alto risco.  



6 

Revista Brasileira de Mecatrônica, São Caetano do Sul, SP, v. 7., n. 2, p. 01-18, outubro-dezembro, 2024 

 Em consequência, a atividade do operador de manutenção está mudando. Suas 
funções terão menor dependência de esforço físico, e irá consistir na supervisão da produção 
automatizada, atuando na análise de dados e informações geradas pelos sistemas. 
 No entanto, mesmo com a rápida evolução e aplicação das tecnologias dentro dos 
processos, há limitações na construção de algoritmos “auto decisores” pela alta complexidade 
inerente à construção desses modelos, pois cada processo possui características específicas 
(Di Bona et al. 2021). 
 
2.2 A manutenção 4.0 no contexto do Brasil 
 
 De acordo com um estudo realizado em 2021 pela Agência Brasileira de 
Desenvolvimento Industrial (ABDI) com microempresas e empresas de pequeno porte (MPEs), 
66% das MPEs se encontram nos níveis 1 e 2 da maturidade digital, conforme mostra a figura 
3. A escala de maturidade digital varia de 1 a 4, onde 1 é totalmente analógica e 4 é 
considerada liderança digital. Portanto, no Brasil, há uma alta concentração de empresas 
ainda na fase de implementação de ferramentas digitais. 
 

Figura 3 – Porcentagens das empresas brasileiras localizadas entre os níveis 1 e 2 de maturidade digital 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: ABDI (2021) 

 
Os sistemas de manutenção 4.0 ainda estão pouco disponíveis no mercado, pois 

exigem tecnologia de alto nível de complexidade e, como dito anteriormente, a criação dos 
algoritmos que garantem soluções robustas, exigem grande empenho da comunidade 
científica e industrial. Por enquanto, as indústrias de geração elétrica, saneamento e 
tratamento de esgoto são os setores que mais investem em aplicações de novas tecnologias 
na manutenção, pois as paradas desses processos causam grande prejuízo (Souza et al. 2022).  
 De acordo com Souza et al. (2022) a maioria das empresas brasileiras se enquadram 
entre as escalas de modernização fabril da segunda e terceira revolução indústria, com a 
implementação, em certos casos, de um bom nível de automação, mas não chegam à 
integração de sistemas e processos requisitados pela digitalização. 
 Através de uma simples pesquisa realizada na plataforma ESPACENET, o qual é um 
banco de dados de patentes, com as palavras-chave Industrial Maintenance e Industry 4.0, 
foram encontrados mais de 5000 mil registros. Já combinando isso com a inserção da palavra 
“Brazil”, esse número foi reduzido para apenas 191 registros, ou seja, menos do que 0,05% do 
total encontrado. 
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3. METODOLOGIA 
 
 Tendo em vista o cenário atual da digitalização das indústrias no Brasil, esse artigo 
possui a proposta de apresentar uma aplicação de fácil implementação, de modo a incentivar 
o aumento de maturidade digital da área da manutenção de uma indústria de pequeno porte. 
 O presente artigo não visa apresentar dados quantitativos anteriormente e 
posteriormente à implementação da aplicação. Devido a questão de sigilo de informações e 
prazo de elaboração do estudo, não foi possível realizar coleta e análise de dados reais. 
Portanto, a visão apresentada tem caráter apenas qualitativo, considerando informações 
encontradas em literatura. 

Será considerada uma empresa hipotética, denominada como “Company2.0”, a qual 
será uma representação de uma empresa real, que passou por um atendimento do SENAI, 
com o objetivo de aprimorar os processos da área da manutenção. A Company2.0 atua com a 
produção de tubos corrugados com o auxílio de extrusoras específicas para esse produto. 
 Na área de manutenção, o apontamento de informações é realizado utilizando papéis 
e quadro físico como suporte para gestão visual e, em algumas situações, alguns operadores 
registram dados em planilhas. Isso faz com que não se tenha conhecimento das informações 
em tempo real das ações de manutenção. Isso reduz a confiabilidade e disponibilidade das 
informações que trafegam pelo chão de fábrica e até mesmo para criação de indicadores (Key 
Performance Indicator - KPIs) para o nível de gestão da empresa. Não há coleta de variáveis 
com sensores inteligentes em tempo real e análise de modelos preditivos. 
 A Figura 4 representa o atual fluxo de operação da área de manutenção da 
Company2.0. Com esse fluxo, podemos identificar diversos pontos de melhoria. 
Primeiramente, a cultura da empresa impossibilita um plano de manutenção preventivo 
adequado aos processos. Os registros de manutenção são realizados em papéis e/ou quadro 
de gestão visual. Esses papéis podem ser rasurados e as anotações podem ser apagadas do 
quadro. Não há um histórico dos registros de manutenção. As aquisições de suprimentos são 
realizadas de forma reativa. Relatórios gerados ao final da execução da manutenção são 
registrados de forma física, o que dificulta uma análise posterior.  
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Figura 4: Fluxo básico do processo de manutenção de equipamentos da Company2.0 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
Quando se trata da maturidade de um processo em relação à Indústria 4.0, existem 

diversos modelos que representam as etapas de uma transformação digital. No caso estudado 
nesse artigo, a empresa está num processo de informatização, ou seja, na introdução de 
sistemas numa operação.  A Figura 5 apresenta os estágios de evolução que uma empresa 
deve seguir para garantir a digitalização dos processos e pertencer ao nível de Indústria 4.0.  

 
Figura 5 - Estágios do caminho de desenvolvimento da indústria 4.0 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor adaptado de Schuh et al. (2020). 

 
 Portanto, esse artigo não tem a pretensão de elaborar e tratar de sistemas e/ou gerar 
integração de produção, administração e negócios de uma empresa. Esse nível de maturidade 
envolve o MES e o ERP. Logo, o objetivo é implementar um sistema de registro de ordens de 
manutenção, para que se tenha um banco de dados das execuções, de forma a criarmos 
informação e inteligência do processo. 
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 Vale sempre comentar o alto valor de implementação de sistemas robustos para 
integração dos processos. O sistema SAP®, altamente conhecido no mercado dos ERPs, é um 
exemplo de sistema extremamente custoso e necessita de um bom tempo de implementação 
para gerar resultados. O foco desse artigo é apresentar uma solução inicial de apenas uma 
etapa da digitalização do processo, o qual tem baixo custo e rápida implementação. Além 
disso, antes da implementação sistemas complexos, precisa-se ajustar a cultura da empresa 
em relação às novas tecnologias, de forma a preparar a mão de obra que estará em contato 
com as atualizações do processo. 
 
4. APLICAÇÃO – CASE INDÚSTRIA 
 
 A partir da análise inicial do processo de manutenção da Company2.0 e do 
entendimento do fluxo atual de execução das manutenções, a primeira ação foi entender os 
dados necessários a serem coletados numa criação de ordem de manutenção. Para cada 
ordem de manutenção, é necessário um colaborador vinculado, o qual abre a ordem. 
Portanto, precisamos criar um banco de usuários no sistema. 

Um banco de usuários usual, pode ser registrado com os seguintes dados: 
a) Nome; 
b) E-mail; 
c) Definição de função – manutentor ou não; 
d) Determinação do tipo de acesso (administrador ou padrão) 
e) Senha de acesso ao sistema; 
f) Data de cadastro. 

 
Na figura 6 é mostrado uma tela deste sistema elaborado pela equipe de Tecnologia 

da Informação (TI) do Instituto SENAI de Tecnologia em Metalmecânica do SENAI São Paulo. 
 

Figura 6: Representação de uma tela de registro de usuários 
 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
  



10 

Revista Brasileira de Mecatrônica, São Caetano do Sul, SP, v. 7., n. 2, p. 01-18, outubro-dezembro, 2024 

 Após o registro de usuários, é necessário registrar as máquinas do processo. Como o 
processo tratava da produção de tubos corrugados, será feito uma simplificação das peças 
estudadas, reduzindo-as apenas em moldes e ponteiras. 

Logo, pode-se considerar os dados abaixo para o registro de ponteiras e moldes: 
a) Denominação da peça; 
b) Localização da peça (áreas dentro da indústria); 
c) Determinar se a peça está ativa para uso ou não; 
d) Data de registro. 
A figura 7 mostra as telas de registro de ponteira e moldes elaborado pela equipe de 

TI do Instituto SENAI de Tecnologia em Metalmecânica do SENAI São Paulo. 
Com o registro de colaboradores e peças do processo, seguimos para as informações 

de registro de uma suposta solicitação de serviço. Nesse caso hipotético, podemos considerar 
os seguintes dados para a criação de solicitação de serviço: 

a) Determinação do molde com falhas; 
b) Determinação da ponteira com falhas; 
c) Tipo de defeito (amasso e/ou rebarba); 
d) Tipo de material; 
e) Características do pino; 
f) Campo observações para maior detalhamento. 

 
 Figura 7: Representação de uma tela de registro de peças e máquinas de um processo  

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor. 
  
A figura 8 mostra a tela para criação de uma Ordem de Serviço (OS), ou solicitação de 

serviço, elaborado pela equipe de TI do Instituto SENAI de Tecnologia em Metalmecânica do 
SENAI São Paulo. 
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Figura 8: Representação de uma tela para criação de uma solicitação de serviço 

 

 
 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 Após a criação da solicitação de serviço, a área da manutenção pode entrar em ação 
para buscar uma solução. Nesse momento, é necessário a criação de um dashboard (painel de 
controle), para que a área tenha em mãos todos as solicitações que foram abertas e estão 
aguardando serviço.  
 A Figura 9 indica os principais dados de registro de uma ordem de manutenção, os 
quais podem ser utilizados pela supervisão para priorização das ações.  
 

 
Figura 9: Dashboard das solicitações de manutenção  

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 Uma parte muito interessante de um sistema como esse é a criação de um banco de 
dados que terá grande valor no futuro. A Figura 10 representa a seção do sistema que 
possibilita a extração de relatórios a partir de determinados filtros. Esses relatórios poderão 
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ser utilizados para gerar informação e até inteligência dos processos, pois poderão fornecer 
predições sobre quebras ou simplesmente auxiliar uma manutenção preventiva. 
 

Figura 10: Extração de relatórios dos dados registrados pelos solicitantes de manutenção 
 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Neste artigo foi proposta uma implementação desse sistema de registro de ordens de 
manutenção considerando uma empresa hipotética, nomeada como Company2.0. 
Entretanto, esse sistema foi implementado em áreas de manutenção reais, e diversos 
resultados positivos foram observados. 

  
Alguns dos resultados observados estão pontuados a seguir: 

a) Dados de quebra de equipamento e ações de manutenção registrados em banco; 
b) Maior confiabilidade e disponibilidade dos dados de manutenção; 
c) Supervisor da área de manutenção pôde priorizar ações e tomar decisões mais 
embasadas, tendo a visão do dashboard; 
d) Realização de compras de peças de reposição mais assertivas; 
e) Possibilidade de correlacionar dados e informações dos datasheets dos 
equipamentos com dados reais de quebras e falhas; 
f) Redução de papéis no chão de fábrica; 
 

O resultado mais importante com a implementação desse sistema é o início de uma 
cultura de registro de dados, padronização e implementação de melhorias de processo, o que 
pode ser fomentado pela aplicação de uma cultura embasada pelos pilares do Lean 
Manufacturing. Posteriormente, o processo de digitalização de processos se tornará mais fácil 
de ser aplicado e incentivado. 

Mesmo que a otimização e digitalização do processo traga ganhos operacionais e 
econômicos, é necessário dispender grande esforço da gestão na realização de treinamentos 
e aproximação com os operadores de forma a evitar desafios no período de adaptação 
cultural. 

Considerando o fluxo apresentado pela Figura 11, com o uso de um sistema 
semelhante ao estudado nesse artigo, pode-se destacar os seguintes pontos de melhoria 
(destacados em amarelo): 
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a) Avaliação do histórico de manutenção no momento de identificação da falha, 
pois há um banco de dados reais e seguros (1); 
b) Avaliação mais inteligente de recursos e pessoas pelo supervisor, pois há uma 
visão macro de todas as ordens abertas (dashboard) (2); 
c) Considerando o histórico de quebras, podemos iniciar, de forma simplista, um 
estoque de insumos mínimos (3); 
d) Os relatórios de manutenção serão armazenados em servidores, ou mesmo na 
nuvem, o que possibilita o estudo de grande quantidade de dados de forma a gerar 
informação e inteligência (4). 

 
 

Figura 11: Fluxo básico de manutenção industrial com aplicação da digitalização das ordens de 
manutenção 

 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

 
De maneira objetiva, é possível apresentar as seguintes melhorias com a digitalização 

do referido processo: 
 

a)  Benefícios econômicos: 

• Redução de paradas não planejadas (% ou tempo médio). 

• Redução nos custos de manutenção corretiva. 

• Aumento da vida útil dos ativos. 

• Diminuição do estoque de peças emergenciais. 
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b)  Benefícios ambientais: 

• Menor descarte de peças substituídas prematuramente; 

• Menor uso de papel com processos digitais; 

• Redução do consumo de energia em operações mais eficientes; 

• A digitalização pode gerar dados para recondicionamento e reutilização de peças; 

• Ajuda a identificar ciclos de vida e planejar descarte correto; 

• Equipamentos bem mantidos consomem menos energia. 

• Paradas inesperadas muitas vezes levam a processos ineficientes e mais poluentes (ex: 
queima extra de combustível, perda de matérias-primas). 

 
Esse processo de digitalização das ordens de manutenção é apenas o início da 

informatização dos processos e implementação das tecnologias coligadas à Indústria 4.0. No 
entanto, não deixa de ser uma ação eficaz no aumento de maturidade tecnológica de 
indústrias que possuem ainda processos desatualizados e defasados.  
 
 
5. CONCLUSÃO 
  
 A digitalização dos processos e implementação das tecnologias habilitadoras, tão 
difundidas na mídia atualmente, fazem parte de uma revolução industrial e determina 
mudanças abruptas e inevitáveis no setor industrial e na sociedade. Na área da manutenção 
não é diferente e, como essa área representa boa parte das despesas dos processos de 
fabricação, há uma forte necessidade de implementação de um sistema de manutenção 
informatizado. 
 A gestão de ativos beneficia a área da manutenção com maior desempenho e redução 
de custos, mas só é implementada com um determinado nível de maturidade da área. Devido 
aos altos custos de implementação das ferramentas necessárias para gestão de ativos, ainda 
observamos uma boa quantidade de pequenas e médias indústrias em baixo nível de 
maturidade tecnológica. Portanto, uma aplicação simples pode apresentar grandes benefícios 
para indústrias desse grupo. 

A partir de um sistema simples de registro de solicitações de manutenção, pode-se 
criar um banco de dados digitalizado, o que facilita a priorização de ações e uso de recursos 
da área, além de gerar informação confiável das operações de manutenção e possibilitar um 
estudo embasado com o histórico dos registros e apoiar a manutenção preventiva. 
 Para aprimorar o sistema estudado nesse artigo, trazendo a possibilidade de uma 
manutenção preditiva, seria necessário a execução de algumas ações como as exemplificadas 
a seguir: 

a) Instalação de sensores IoTs de medição de alguns parâmetros, como vibração e 
temperatura, em equipamentos chave, de forma a obter coleta automatizada de 
dados; 

b) Elaboração de dashboards com KPIs específicos para a área de manutenção; 
c) Aquisição dos tablets, de forma a facilitar a visualização dos dados e informações 

dos equipamentos e processos pelos operadores e supervisores; 
d) Alertas para atuação da equipe de manutenção; 
e) Implementação do sistema MES. 
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