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Este artigo contém uma descrição dos fundamentos em torno dos 

sistemas de gerenciamento da manutenção, focado principalmente nas 

ferramentas de controle. Os softwares para gestão de manutenção visam 

estabelecer as atividades e desenvolver os melhores esquemas de 

manutenção preventiva e corretiva para cada ativo dentro de uma 

empresa, com a promessa de otimizar os recursos e auxiliar em 

diferentes níveis na tomada de decisão. A aquisição dessas tecnologias 

são cada vez mais frequentes, buscando compreender como essas 

ferramentas têm sido empregadas no Brasil, foram estruturados 

questionários de pesquisas aplicados a 206 profissionais atuantes da 

área de Manutenção de diferentes regiões do país. Os resultados 

mostraram a preferência das indústrias por softwares integrados, mas 

também apontaram a ausência de qualquer tipo de planejamento e 

controle em alguns processos de manutenção. 

Palavras-chave: Sistemas de controle, softwares de manutenção, ERP, 

CMMS. 
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1. Introdução  

A partir do crescimento industrial e a competição entre os setores, a função da manutenção 

ganha espaço, e passa a ser vista como uma alavanca para bons resultados (MEHMETI et al., 

2018). O gerenciamento da manutenção, garante não só um fluxo de atividades direcionado, 

mas também propõe o controle de informação e otimização dos trabalhos preventivos e 

corretivos dos ativos. Desta forma, observa-se que ao longo do tempo novas metodologias são 

desenvolvidas, concentrando-se, em sua maioria, no aprimoramento gerencial, organizacional 

e tecnológico da manutenção (MACCHI; FUMAGALLI, 2013; PINJALA et al., 2006).  

Segundo Pinjala et al. (2006), a competição entre empresas, normalmente, envolve vantagens 

relacionadas a custos, qualidade e flexibilidade. Em seu estudo, identificou que as empresas 

focadas na qualidade do produto, trabalham com políticas de manutenção mais proativas, 

melhores sistemas de planejamento e controle, e estruturas de manutenção mais 

descentralizadas. Como nesses casos, uma intensidade muito maior de intervenções de 

manutenção, são requeridas, os sistemas e programas de gerenciamento podem contribuir para 

garantir melhores qualidades de produção (SILVESTRI et al., 2020; GARG; DESHMUKH, 

2006).  

Durante muito tempo o gerenciamento da manutenção foi extremamente negligenciado, até que 

uma série de fatores passaram a apontar os aspectos positivos, relacionadas ao cuidado com os 

equipamentos e o aumento do faturamento industrial (PINTELON; GELDERS, 1992). Porém, 

tanto a escolha do modelo a ser trabalhado como a escolha de qual software melhor se adequa 

as necessidades da organização, podem gerar discussões interessantes sobre quais elementos 

devem ser levados em consideração na tomada de decisão. Conforme Viana et al. (2017), um 

dos fatores de sucesso para gestão da manutenção, consiste nos sistemas informatizados para o 

controle das ordens de serviços referentes a ação mantenedora sobre os ativos físicos. 

Desta maneira, este artigo busca caracterizar os sistemas de gerenciamento da manutenção e 

verificar quais tipos de ferramentas têm sido empregadas para controle nas empresas em 

diferentes regiões do Brasil, e quais vantagens a utilização dessas tecnologias podem apresentar 

a nível de controle das atividades do setor industrial. O presente trabalho está dividido nesta 

breve introdução, posteriormente (2) será explanado os fundamentos do gerenciamento da 

manutenção, os tipos e os sistemas existentes abordados na literatura; o tópico (3) apresenta a 

metodologia empregada para elaboração e aplicação dos questionários de pesquisa; o (4) trata 

da análise dos dados e resultados e (5) a apresentação das considerações finais. 
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2. Referencial teórico 

Um sistema de manutenção, envolve diversas funções capazes de desenvolver atividades que 

garantam a disponibilidade de equipamentos e instalações para atender um processo de 

produção, de forma a garantir a confiabilidade, segurança e custo adequado (PINTELON; 

GELDERS, 1992). A seguir abordaremos uma síntese dos fatores relacionados a gestão da 

manutenção, as diferentes abordagens e como elas influenciam na escolha do sistema de 

gerenciamento da manutenção.  

 

2.1. Gestão da manutenção 

De acordo com Mehmeti et al. (2018), em qualquer programação, é indispensável o conceito 

de manutenção de equipamentos, definida por Pintelon e Gelders (1992) como atividades 

essenciais para restaurar ou manter as condições específicas de determinado equipamento, ou 

seja, a manutenção é fundamental para garantir o funcionamento de um ativo. As máquinas 

estão sujeitas a falhas, e com o tempo podem perder sua eficiência e qualidade de produção, 

prejudicando o andamento e aumentando os custos com a manutenção (MEHMETI et al.,2018).  

Para Dekker (1996) a manutenção tem quatro objetivos principais: garantir o funcionamento do 

sistema, fornecer o gerenciamento dos ativos, ser capaz de prover segurança, e promover o bem 

estar dos funcionários. Pinjala et al. (2006) fala do desenvolvimento de tecnologias e filosofias 

capazes de aprimorar as políticas e a estrutura organizacional das empresas, e Van Rijn (1987) 

expõe em detalhes os efeitos de uma manutenção bem estruturada dentro de uma indústria: 

• Aumento da capacidade de produção, disponibilidade e confiabilidade dos 

equipamentos; 

• A manutenção como um custo fixo a curto e médio prazo; 

• Peças de reposição e serviços externos incluídos no orçamento operacional da 

manutenção; e 

• Garantia de equipamentos seguros para operação e preocupação com a segurança 

ambiental.  

A nível organizacional, a manutenção faz parte de um setor específico dentro de uma empresa, 

com autonomia na tomada de decisão, orientado tecnicamente para elevar os padrões de 

produção (PINTELON; GELDERS, 1992). Al ‐ Turki (2011) mostra, através da Figura 1, como 

a manutenção está ligada com a produção, e como seus sistemas podem se conectar para obter 

vantagens nos negócios e melhorar as estratégias da corporação. 

 



 XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
 “Contribuições da Engenharia de Produção para a Gestão de Operações Energéticas Sustentáveis” 

Foz do Iguaçu, Paraná, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021. 
                                      

         

 

3 

 

Figura 1 - Relação entre o setor de produção e manutenção 

 

Fonte: Adaptado de Al ‐ Turki (2011) 

 

Com a mecanização e automação dos processos, passou-se a optar pela redução de funcionários 

da produção e aumento dos investimentos em equipamentos e estruturas civis, fazendo com que 

houvesse um acréscimo nos custos e serviços relacionados com a manutenção (DEKKER, 

1996). Dentro do contexto da Indústria 4.0, a função manutenção passou não só por uma 

alteração de sua organização, mas por transformações digitais e tecnológicas de seus 

paradigmas, de acordo com Silvestri et al. (2020), as políticas de manutenção concentram-se 

em desenvolver programas de manutenção preventiva e proativa, que integram como 

ferramentas de apoio, os sistemas ciberfísicos, e a internet das coisas. 

 

2.2. Tipos de manutenção 

Macchi e Fumagalli (2013) trazem a discussão referente a quantidade de modelos de 

manutenção propostos na literatura, que apresentam particularidades no que diz respeito a 

capacidade gerencial, organizacional e tecnológica do departamento de manutenção. Na revisão 

de literatura proposta por Garg e Deshmukh (2006), o autor classifica as pesquisas na área de 

manutenção em seis seguimentos: i. modelos de otimização, que incluem abordagens 

qualitativas utilizando técnicas de Manutenção Produtiva Total (TPM – Total Productive 

Maintenance) e conceitos de Manutenção Centrada na Confiabilidade (RCM - Reliability 

Centered Maintenance), e os modelos determinísticos, que utilizam principalmente os estudos 

de Markov e a estatística Bayesiana; ii. técnicas de manutenção, a partir da evolução das 

atividades corretivas que deram origem a diversas formas de encaminhamento das intervenções 

nos equipamentos; iii. programação da manutenção e definição de um cronograma ideal para 

desenvolvimento das atividades; iv. ferramentas de medição do desempenho da manutenção; v. 

sistemas de informação, que passam a ser essenciais quando a manutenção assume lugar dentro 



 XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
 “Contribuições da Engenharia de Produção para a Gestão de Operações Energéticas Sustentáveis” 

Foz do Iguaçu, Paraná, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021. 
                                      

         

 

4 

 

da função de negócios; e por fim, vi. as políticas de manutenção, que se relacionam com as 

características de tomada de decisão. 

Todas essas áreas de estudo devem ser consideradas para elaboração final de um Plano de 

Manutenção (PM), que Viana (2020) insere dentro de um Sistema de Gestão da Manutenção de 

Ativos (SGMA) como uma peça estratégica central, capaz de fornecer as diretrizes que guiam 

todo o processo de atividades da manutenção. Segundo Aghezzaf et al. (2007) e Cassady e 

Kutanoglu (2005), o ideal seria trabalhar aspectos da manutenção e da produção 

simultaneamente, considerando que ambos os planos tem impacto um sobre o outro dentro de 

um sistema.   

Al ‐ Turki (2011) propõe em sua pesquisa, um framework que vincula as estratégias 

corporativas ao PM, uma vez que a função manutenção é o setor que mais se preocupa em 

garantir a utilidade das instalações para obter vantagens competitivas, tornando-a portanto, uma 

peça fundamental durante o planejamento de toda organização. Os objetivos da manutenção e 

de todo o empreendimento devem direcionar para a escolha das melhores estratégias, resultando 

em políticas de garantia da confiabilidade operacional diretamente ligada as necessidades 

produtivas, que sustentam a ideia de integração entre os diferentes setores (AGHEZZAF et al., 

2007). 

 

2.3. Sistemas de controle e gerenciamento 

O aprimoramento e aumento das potencialidades da manutenção, envolvem investimentos que 

muitas vezes requerem decisões difíceis relacionadas ao tipo de sistema de gerenciamento a ser 

adotado. Todavia, esses investimentos também podem colaborar com o aumento dos lucros e 

produtividade da empresa (PINJALA et al., 2006). De acordo com Viana (2020), um SGMA 

objetiva fomentar a gestão de recursos e melhorar as capacidades de inovação dentro de uma 

organização, contribuindo para eficiência e possibilitando altas posições em relação aos 

concorrentes.  

Viana (2021), aponta que a importância de um software de manutenção repousa, na necessidade 

de um controle efetivo das ações mantenedoras, desde dos seus cadastros, até sua análise de 

relatórios e indicadores, bem como, que os sistemas informatizados são parte integrantes para 

os planos diretores da função Manutenção nas organizações (VIANA et al., 2017) 

Para estabelecer a otimização de diferentes atividades, esses sistemas de gestão contam com 

softwares integrativos ou específicos para controle de informações. Quando o programa de 

gestão inclui diversos módulos e setores dentro de uma empresa, é chamado de ERP (Enterprise 
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Resource Planning) ou de Planejamento de Recursos Empresariais. Esses sistemas são dotados 

por ferramentas e aplicativos de negócios que servem tanto para gestão de estoque, como para 

controle financeiro, processos fiscais, recursos humanos, controles de compras, entre outros 

(SHEHAB et al., 2004). De acordo com Al ‐ Turki (2011), essa integração com outras áreas 

funcionais pode favorecer melhores estratégias de manutenção devido a um maior fluxo de 

informações entre todos os processos da cadeia de suprimentos, garantindo a esses tipos de 

sistema uma maior procura e utilização em indústrias de manufatura e serviços, como apontado 

por Shehab et al. (2004). 

Mesmo que os ERP’s tenham iniciado como uma proposta de gerenciamento em organizações 

de manufatura, observa-se uma expansão de seu uso para outros setores. Shehab et al. (2004) 

apresenta uma visão geral dos atributos e principais pacotes presentes nos sistemas ERP, como 

mostrado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Módulos do Sistema ERP 

 

Fonte: Adaptado de Shehab et al. (2004) 

 

Shohet e Nobili (2016), estudaram o desenvolvimento de um modelo de controle dos principais 

indicadores de desempenho da manutenção, utilizando um sistema ERP em clínicas 

comunitárias, no qual obteve um aumento significativo da eficiência. Outros trabalhos, como 

de Al ‐ Mashari e Zairi (2000), analisaram estruturas para uma implementação mais eficaz do 

software SAP®, enquadrado nos sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais. 

Pensando nesta variedade e particularidades dos diferentes programas integrados de gestão, 

alguns trabalhos são propostos com o intuito de investigar quais critérios são relevantes para 
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escolha do tipo de software, levando em consideração não só a tecnologia em torno da 

alternativa, mas também indicadores referentes a forma como a própria organização atua 

(MÉXAS et al., 2013). 

No setor de manutenção, também são desenvolvidas ferramentas específicas de apoio, os 

sistemas computadorizados de gestão de manutenção ou CMMS do inglês Computerized 

Maintenance Management System, que são voltados as necessidades do setor de manutenção, 

enquadram-se como recursos técnicos, vistos em Garg e Deshmukh (2006), como artifícios para 

armazenamento, e análise de informações na manutenção. Segundo Singer (1999), os produtos 

fornecidos por um CMMS não são aproveitados em sua totalidade pelos departamentos de 

manutenção, seja por conformidade com ferramentas existentes ou falta de temo para aprender 

a utilizar um novo aparato. O autor propõe, neste caso, um plano de sete passos em que discute 

o uso de todos os pacotes propostos pelo sistema, como ilustrado no fluxograma presente na 

Figura 3. É importante ressaltar, que as diversas funcionalidades de qualquer programa, podem 

não satisfazer as necessidades se as práticas fundamentais de manutenção dentro da empresa 

forem falhas. Ainda por Singer (1999), os planos de manutenção devem estar bem definidos 

para inserção de qualquer ferramenta do CMMS. 

 

Figura 3 - Fluxograma para implantação do CMMS 

 

Fonte: Adaptado de Singer (1999) 
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Garg e Deshmukh (2006) relatam que apesar do CMMS ser um software específico para 

manutenção, devido suas múltiplas aplicabilidades, esse sistema teve um aumento significativo 

de usuários da área de produção, fazendo com que melhorias na capacidade de resposta da 

manutenção sejam aprimoradas. 

 

3. Metodologia 

O presente artigo caracteriza-se por uma pesquisa descritiva, que segundo a literatura, utiliza 

técnicas observacionais ou a pesquisa de opinião, pela aplicação de questionários, para coleta 

de dados de uma população ou fenômeno que se deseja estudar (GIL, 2017). Quanto aos 

procedimentos adotados, este trabalho consistiu no levantamento de informações a respeito das 

ferramentas de planejamento e controle da manutenção.  

Após a revisão de literatura, e obtido um entendimento acerca dos sistemas de gerenciamento 

e sua aplicabilidade dentro da indústria, o passo seguinte foi definir uma amostra não 

probabilística constituída por especialistas da área de manutenção, entre coordenadores, 

técnicos e engenheiros que concordaram em participar da pesquisa, sendo os mesmos 

distribuídos em todas as regiões geográficas brasileiras, totalizando 206 respondentes.  

A amostra não probabilística da presente pesquisa configura-se do tipo “por conveniência”, que 

consiste na seleção de falantes da população em estudo que se mostrem mais acessíveis, 

colaborativos ou disponíveis para participar do processo (FREITAG, 2018). 

Os profissionais respondentes representam um grupo de 183 empresas atuantes no país, a 

diferença entre a quantidade de formulários e número de empresas explicasse devido ao fato de 

mais de um empregado responder sobre uma mesma empresa. O questionário de opinião 

elaborado com o auxílio do Google Forms, tinha como objetivo conhecer: 

• Tipo de cargo exercido; 

• Ramo de atuação (empresa); 

• Número de funcionários; 

• Existência de técnicas de controle de rotinas de manutenção; 

• Técnicas de controle empregadas; 

• Softwares de manutenção utilizados. 

Nesta pesquisa, buscou-se investigar a utilização dos principais softwares, classificados em 

ERP ou CMMS utilizados no país, descrito na Tabela 1, mas também foi investigado a 

utilização de planilhas, outros programas, e a não utilização de sistemas de controle das 
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atividades de manutenção. A análise dos dados coletados foi manual, contando com técnicas de 

estatísticas descritivas, que procuram caracterizar a frequência e sumarizar o conjunto de dados 

referentes as 183 empresas levantadas. 

 

Tabela 1: Lista de softwares investigados na pesquisa. 

Software Tipo de sistema 

SAP® ERP – Software integrado de gestão empresarial 

Totvs® ERP – Software integrado de gestão empresarial 

Maximo® ERP – Software integrado de gestão empresarial 

Oracle® ERP – Software integrado de gestão empresarial 

FRACTTAL® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

ENGEMAN® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

SIM+® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

SISMA® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

Manusis® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

Sigma® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

Manfro® CMMS - Software de gestão de processos de manutenção 

 

4. Análise de dados e resultados 

Buscando-se identificar as questões da pesquisa, cada uma das perguntas propostas no 

questionário de opinião, foram analisadas. Desta forma, temos que dos 183 respondentes, 138 

assumiam cargos de liderança nas empresas, distribuídas em diferentes seguimentos e setores 

de serviços, e produtos. A Figura 4 apresenta o resultado geral do levantamento, onde observa-

se que 61% das empresas utilizam softwares integrados (ERP), e a gestão da manutenção é 

realizada por um dos seus módulos. Shehab et al. (2004) explicava que esse aumento na 

utilização dos sistemas integrados era esperado, de acordo com Al ‐ Turki (2011), a integração 

entre os setores é necessária para elaboração de melhores práticas dentro do departamento de 

manutenção, que embora tenha autonomia nas decisões, precisa do conhecimento sobre o 

andamento das áreas funcionais. Quanto aos softwares específicos para manutenção (CMMS), 

29% dos entrevistados alegam fazer uso do sistema, 8% realizam seus controles por planilhas 

e 2% não possuem controle algum nos seus processos de manutenção. 
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Figura 4 - Utilização de Softwares de Manutenção no Brasil: Visão geral. 

 

 

Méxas et al. (2013), argumenta que com a variedade de programas de gestão, é preciso que as 

empresas tenham seus objetivos e necessidades bem definidas para implementação de qualquer 

sistema ERP, nesta pesquisa, quando se observa apenas o universo dos softwares integrados, 

nota-se que 80% das empresas optaram pela utilização dos produtos SAP® ou Totvs®, sendo 

o SAP® liderando tal preferência com 58%, como ilustrado na Figura 5. 

 

Figura 5 - Utilização de Softwares de Manutenção no Brasil: Visão sobre soluções ERP. 

 

 

Nota-se que em empresas com mais de 1.000 empregados, a presença do produto da SAP® é 

ainda maior, chegando a quase 2/3 do mercado, como indicado na Figura 6. Como esses 

sistemas são dotados de ferramentas e aplicativos de negócios (SHEHAB et al., 2004), as 

aplicações podem ser variadas e distribuídas por setores, que vão desde a produção a entrega 

do produto/serviço final acabado. 
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Figura 6 - Utilização de Softwares de Manutenção no Brasil: Visão sobre soluções ERP em empresas com mais 

de mil empregados. 

 

 

No universo dos softwares específicos para manutenção, os chamados CMMS, percebe-se uma 

pulverização maior entre diversos produtos apresentados no mercado, na Figura 7.a observa-se 

um destaque para o software ENGEMAN, detendo 29% de utilização dentro de empresas com 

mais de mil funcionários, e também sendo destaque em empresas menores (Figura 7.b) com 

30% das empresas fazendo uso do sistema, os demais softwares não passando de 10%, sendo 

detectada a presença de mais de 30 produtos CMMS no Brasil. Ressalta-se que Singer (1999) 

demonstra preocupação com a utilização desse tipo de sistema, que em muitos casos não é 

aproveitado em sua totalidade, e como as ferramentas embutidas podem ter aplicação para além 

dos limites do setor de manutenção. 

 

Figura 7: Utilização de Softwares de Manutenção no Brasil: Visão sobre soluções CMMS – a) para empresas 

com mais de mil funcionários, e b) com número de funcionários abaixo de mil. 
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5. Considerações finais 

Este artigo teve como objetivo principal caracterizar os diferentes sistemas utilizados em 

médias e grandes empresas, considerando todas as regiões geográficas brasileiras, no intuito de 

levantar quais softwares têm sido empregados para controle da manutenção. Por meio de 

pesquisa via Google Forms aplicada a profissionais atuantes na área estudada, foi estabelecida 

a inclinação pelas ferramentas integradas (ERP), com utilização principalmente de sistemas 

SAP®. 

Como contribuições acadêmicas podemos apontar os conceitos abordados na revisão de 

literatura sobre os diferentes softwares, e como as diferentes abordagens de gestão da 

manutenção são importantes na elaboração dos planos. A caracterização da utilização desses 

programas também pode auxiliar a estabelecer análises comparativas, identificar seguimentos 

de melhorias e preferências. A nível social, este trabalho pode contribuir com gerentes e 

coordenadores que buscam aperfeiçoar e otimizar seus programas de manutenção. 

Por se tratar de um levantamento de natureza descritiva, não se pode garantir que todos os 

aspectos relacionados a temática tenham sido contemplados, uma vez que o método de análise 

se baseia, fundamentalmente, na opinião de uma amostra de profissionais e especialistas de 

caráter não probabilista, a qual não permite inferência estatística sobre toda a população. Desta 

forma, propõe-se para trabalhos futuros, a análise de como tem se dado a aplicação e utilização 

de programas integrados e específicos dentro de uma empresa, verificando vantagens e 

desvantagens, e sobre quais segmentos um modelo pode ser mais vantajoso que outro. 
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