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RESUMO 

Com a intenção de se tornarem cada vez mais competitivas, aumentar a produção, diminuir 

custos, e melhorar a qualidade dos seus produtos, as organizações precisaram, ao longo das 

últimas décadas, melhorar seus processos de manutenção, agregando filosofias, metodologias, 

sistemas de controle e ferramentas de acompanhamento, tudo para garantir maior 

mantenabilidade e evitar falhas. Com o passar dos anos a gestão da manutenção foi evoluindo 

e exigindo esforços, atitudes e habilidades dos gestores e equipe de trabalho no seu controle e 

na tomada de ações estratégicas. Para isso, uma das ferramentas de acompanhamento e 

avaliação das manutenções são os Indicadores de Performance. Entre os principais pode-se 

citar: Disponibilidade Física (DF), Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio para 

Reparo (MTTR). Os indicadores nos dão informações importantes referentes à qualidade das 

manutenções executadas. Controla-los e melhorá-los garante maior disponibilidade e 

confiabilidade dos equipamentos. O presente trabalho buscou, portanto, criar um sistema de 

controle que permitisse avaliar detalhadamente os problemas de desempenho e ocorrências de 

falhas, com o intuito de garantir maior assertividade na tomada de decisões estratégicas, 

focando os esforços para pontos-chave de problemas recorrentes. Com a metodologia aplicada 

e tendo gerado ações, os resultados alcançados vieram por confirmar a viabilidade do método 

para que pudesse ser aplicado às demais máquinas da supervisão de manutenção preventiva 

de perfuratrizes de uma empresa de mineração no estado do Pará onde os maiores resultados 

alcançados chegaram a um ganho de 11,23% em DF, 110,97% de MTBF, e uma queda de 

65,56% de MTTR. 

 

Palavras-chave: Manutenção estratégica, Indicadores de manutenção, Metodologia, 

Controle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PROPOSAL FOR A MANAGEMENT MODEL ABLE TO MAKE THE STRATEGIC 

CONTROL OF PREVENTIVE MAINTENANCE APPLIED TO MINING DRILLS 

 

 

 

ABSTRACT 

With the intention of becoming more and more competitive, increasing production, reducing 

costs, and improving the quality of its products, organizations have, over the last decades, 

improved their maintenance processes by adding philosophies, methodologies, control systems 

and tools monitoring, all to ensure greater maintainability and avoid failures. Over the years, 

maintenance management has evolved and required the efforts, attitudes and skills of managers 

and staff in their control and in taking strategic actions. Thus, one of the maintenance 

monitoring and evaluation tools is the Performance Indicators. Among the main ones we can 

mention: Disponibility (DF), Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean Time To Repair 

(MTTR). The indicators give us important informations regarding the quality of the 

maintenance performed. Controlling and improving them ensures greater availability and 

reliability of equipments. The present work sought to create a control system that allows to 

evaluate in detail the problems of performance and occurrences of failures, in order to assure 

greater assertiveness in the strategic decision making, focusing efforts on key points of 

recurrent problems. With the applied methodology and having generated actions, the results 

achieved confirmed the feasibility of the method so that it could be applied to the other machines 

of the supervision of preventive maintenance of drillings of a mining company in the state of 

Pará where the highest results reached a gain of 11.23% in DF, 110.97% of MTBF, and a 

decrease of 65.56% in MTTR. 

 

Keywords: Strategic maintenance, Maintenance indicators, Methodology, Control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Fluentes (2006) diz que a manutenção está entre as funções mais relevantes dentro das 

funções administrativas e operacionais de uma organização, uma vez que ela tem a missão de 

manter e melhorar a infraestrutura produtiva. Ela é responsável pela confiabilidade do sistema 

produtivo, disponibilidade dos equipamentos, alta mantenabilidade e segurança do pessoal e 

ambiente. Isso reflete a sua importância na estrutura estratégica das empresas, o que demanda 

esforços para melhorar a qualidade e a produtividade através, inevitavelmente, de uma efetiva 

manutenção. 

Assim, torna-se necessário, no ambiente de manutenção, organizar, planejar e controlar 

de forma estratégica, sempre buscando os métodos mais eficazes e eficientes, visando o 

aumento do desempenho dos equipamentos, processos ou pessoas, e diminuição dos custos com 

as atividades realizadas. Para isso, conta-se com diversas ferramentas de controle, entre elas os 

Indicadores de Manutenção. 

Para fins deste trabalho, dentre os diversos Indicadores adotados pela empresa 

trabalhada, considerou-se que os principais, DF, MTBF e MTTR, possuem maior impacto no 

desempenho dos equipamentos, sendo, assim, necessária uma análise e controle maior desses 

índices, mas não somente deles, como também das ocorrências de Manutenção Corretiva (MC). 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

 

Verificou-se que apesar de a empresa manter um sistema de informações sobre os 

indicadores, ocorrências, e análises desses, fazia-se falta uma estrutura de controle que pudesse 

unir as diversas informações contidas nos portais de manutenção disponibilizados que 

possibilitasse uma visão mais clara, logicamente estruturada, e que facilitasse a tomada de 

decisões estratégicas por meses e por ano. Assim, tendo uma visão mais detalhada e superior 

das condições individuais e gerais dos equipamentos e seus problemas, poder-se-ia verificar as 

frequências e padrões indesejáveis, possibilitando traçar um caminho que levaria mais próximo 

ao problema raiz de cada máquina e de toda a frota, gerando planos de ações mais assertivos. 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

 Criar um modelo de controle que possibilite gestão estratégica em manutenções 

preventivas de máquinas de perfuração de mina (perfuratrizes). 
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1.2.2 Objetivos Específicos 

 

• Facilitar a verificação e correção de eventuais pontos falhos não somente nos planos de 

manutenção (acrescentar itens, detalhá-los com valores de referência, etc.), mas 

principalmente as falhas de execução dos mesmos; 

• Possibilitar estratégia de programação das manutenções dos equipamentos mais 

problemáticas priorizando Backlogs específicos dentro da Carteira do ativo facilitando 

a compra de componentes essenciais para cada equipamento; 

• Identificar na lista de tarefas do Plano de Inspeção das máquinas quais itens devem ser 

melhor inspecionados; 

• Propor e realizar estrutura de acompanhamento rigoroso considerando o Relatório 

Anual de Acompanhamento de equipamentos específicos durante determinado período; 

• Criar uma estrutura de análise que o grupo de CCQ (Círculo de Controle de Qualidade) 

da Supervisão possa utilizar para realizar uma identificação detalhada dos problemas 

dos equipamentos para propor os projetos de melhorias de forma mais embasada. 

 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

 O presente trabalho é estruturado em cinco capítulos, sendo o primeiro a Introdução, a 

qual foi discutida anteriormente. 

 O segundo capítulo apresenta a revisão bibliográfica necessária para a compreensão dos 

termos e conteúdo do trabalho efetivamente realizado. Nele há a descrição da evolução da 

Manutenção e seus tipos. Além do mais, é apresentado a manutenção como função estratégica 

dentro de uma organização e descreve o Planejamento e Controle da Manutenção (PCM) como 

sendo uma estrutura amplamente difundida, o qual utiliza ferramentas de acompanhamento de 

desempenho como os Indicadores de Manutenção (que também são apresentados nesse 

capítulo). 

 O terceiro capítulo apresentará os materiais e métodos criados e utilizados para alcançar 

os resultados desejados e descritos nos objetivos. Detalhará a estrutura da metodologia proposta 

para um controle, análise e tomada de decisões mais efetivas, visando uma melhora nos 

indicadores de manutenção, refletindo a qualidade das manutenções preventivas. 

 O quarto capítulo mostrará os resultados obtidos e a discussão dos mesmos, justificando 

os resultados alcançados, e, uma vez mostrada a eficiência do método, validando-o. 

 O quinto e último capítulo expõe as conclusões deste trabalho, assim como as sugestões 

para trabalhos futuros. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO 

 

 Kardec & Nascif (2009) sustentam que as crescentes mudanças pelas quais a atividade 

de manutenção tem passado nas últimas décadas – advindas de diversos fatores como aumento 

acelerado da diversidade dos itens físicos a serem mantidos, projetos mais complexos, novas 

técnicas de manutenção, enfoques sobre a organização da manutenção e suas responsabilidades, 

importância da manutenção como função estratégica para melhoria dos resultados e aumento 

da competitividade –, estão exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas da manutenção, 

seja gerentes, engenheiros, supervisores ou executantes. 

 Ainda para Kardec & Nascif (2009), a evolução da Manutenção pode ser dividida em 

quatro gerações: 

(a) A Primeira Geração abrange o período antes da Segunda Guerra Mundial, onde a 

mecanização da indústria era precária, havendo simplicidade nos equipamentos, que na 

sua maioria eram superdimensionados. A conjuntura econômica da época fazia com que 

a produtividade não fosse prioridade, e, portanto, a manutenção sistematizada não era 

necessária, onde apenas serviços de limpeza, lubrificação e reparo após a quebra eram 

suficientes. 

(b) A Segunda Geração pode ser datada entre os anos 50 e 70, onde havia um aumento de 

demanda por todo tipo de produtos em um cenário pós-guerra, onde a mão de obra 

industrial tinha diminuído sensivelmente. Assim, houve a necessidade de aumentar a 

mecanização, assim como a complexidade das instalações. A busca por maior 

produtividade com enfoque na disponibilidade e confiabilidade passa a se tornar 

evidente e necessária. É nessa época que surge o conceito de manutenção preventiva, 

uma vez que começou a se propagar a ideia de que as falhas dos equipamentos poderiam 

e deveriam ser evitadas. 

(c) A Terceira Geração consiste no período a partir da década de 70, onde cresceu a 

preocupação com as paralizações na produção devido falhas, as quais passaram a 

aumentar os custos e afetar a qualidade dos produtos. O crescimento da automação e da 

mecanização tornou a confiabilidade e a disponibilidade pontos-chave. Entretanto, 

maior automação significa falhas frequentes. Houve um reforçamento do conceito e 

utilização de manutenção preditiva, a disseminação de computadores e softwares para 

ajudar no planejamento, controle e acompanhamento dos serviços de manutenção. 
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(d) A Quarta Geração traz consigo algumas expectativas existentes na Terceira. A 

disponibilidade passou a ser uma das medidas de performance mais importantes da 

manutenção, senão a mais importante, e a confiabilidade tornou-se um fator de busca 

constante. A Manutenção passa a ter como desafio a diminuição das falhas prematuras. 

A prática de análise de falhas consagrou-se como uma prática capaz de melhorar a 

performance dos equipamentos. As práticas de manutenção preditiva e monitoramento 

de condição dos equipamentos e dos processos passaram a ser cada vez mais utilizados. 

Assim, há uma tendência de redução na aplicação da manutenção preventiva, uma vez 

que ela promove a paralisação dos equipamentos e sistemas, acontecendo o mesmo em 

relação à manutenção corretiva não planejada, que indica uma ineficácia da 

Manutenção. A Figura 1 esquematiza como foi a evolução da Manutenção para esses 

autores. 

 
Figura 1. Evolução da Manutenção. 

 
Fonte: Lopes & Almeida (2018). 
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2.1.1 Tipos de Manutenção 

 

 Para Kardec & Nascif (2009), “a maneira pela qual é feita a intervenção nos 

equipamentos, sistemas ou instalações caracteriza os vários tipos de manutenção existentes”. 

Ainda segundo os autores é sustentado que é preciso uma caracterização mais objetiva dos 

diversos tipos de manutenção, desde que todos se encaixem em um desses seis tipos: (1) 

Manutenção Corretiva Não Planejada, (2) Manutenção Corretiva Planejada, (3) Manutenção 

Preventiva, (4) Manutenção Preditiva, (5) Manutenção Detectiva, (6) Engenharia de 

Manutenção. 

 Este trabalho tratará apenas de Manutenção Corretiva e Manutenção Preventiva. 

 

2.1.1.1 Manutenção Corretiva 

 

 Para Slack et. al. (2002), a manutenção corretiva “significa deixar as instalações 

continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutenção é realizado somente após a 

quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Costa (2013) continua dizendo que apesar desta 

definição indicar que seja uma manutenção entregue ao acaso, ela ainda se subdivide em duas 

categorias: manutenção corretiva planejada e manutenção corretiva não planejada. 

 Para Otani & Machado (2008) a manutenção corretiva não planejada ocorre quando a 

correção da falha ou de desempenho abaixo do normal é realizada sempre após a ocorrência do 

fato, sem qualquer acompanhamento ou planejamento anterior. Ela acaba implicando em altos 

custos e baixa confiabilidade de produção. Já a manutenção corretiva planejada ocorre quando 

a manutenção é anteriormente preparada, seja pela decisão gerencial de operar até a falha do 

equipamento, ou por um acompanhamento de preditiva. Eles apontam que “tudo o que é 

planejado tende a ficar mais barato, mais seguro e mais rápido”.  

 É importante observar que no escopo deste trabalho, quando a manutenção corretiva 

(MC) for referida, estará se falando de manutenção corretiva não planejada. 

 

2.1.1.2 Manutenção Preventiva 

 

 Para Slack et al. (2002), a manutenção preventiva “visa eliminar ou reduzir a 

probabilidade de falhas por manutenção (limpeza, lubrificação, substituição e verificação) das 

instalações em intervalos de tempo pré-planejados”. 

 Para Kardec & Nascif (2009), como nem sempre são fornecidos dados precisos para a 

adoção de planos de manutenção preventiva, além das condições operacionais e ambientais 

influenciarem significativamente na expectativa de degradação dos equipamentos, ao se definir 
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uma periodicidade e substituição deve-se estipula-las para cada instalação ou no máximo 

plantas similares operando em condições também similares. 

 

2.2 A MANUTENÇÃO COMO FUNÇÃO ESTRATÉGICA 

 

Para Kardec & Nascif (2009): 

“A manutenção, para ser estratégica, precisa estar voltada para os 

resultados empresariais da organização. É preciso, sobretudo, deixar de 

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

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

preciso, principalmente, manter a função do equipamento disponível 

para a operação, reduzindo a probabilidade de uma parada de produção 

não planejada.” 

 Tavares (2005) defende que o gestor ou gestores precisam possuir ampla visão do 

cenário de manutenção dentro da organização em que estão situados, de forma a garantir que 

as ferramentas organizacionais, de planejamento e controle da manutenção sirvam para 

melhorar a eficiência dos equipamentos, e, consequentemente, aumentar a produção e lucros da 

empresa. Portanto, entender a manutenção de forma estratégica é vital para garantir 

disponibilidade e confiabilidade dos ativos físicos. 

 Para Costa (2013) “é necessário utilizar uma metodologia adequada de gestão do 

sistema de manutenção. Assim, a função manutenção deixará de ser um gasto adicional para a 

empresa e poderá ser encarada como fator estratégico para redução dos custos totais de 

produção”. 

Márquez et al. (2009) propõe oito fases e ferramentas para tratar a manutenção (Figura 

2). Essas fases possuem uma sequência de evolução nas técnicas buscando efetividade, 

eficiência, avaliação e melhoria, análogo ao PDCA (Plan, Do, Check and Action), mas voltado 

para manutenção. 
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Figura 2. Modelo de Gerenciamento e Técnicas de Manutenção. 

 
Fonte: Oliveira (2019). 

 

2.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENÇÃO (PCM) 

 

 De acordo com Souza (2008) [1], o PCM tem por objetivos principais o desenvolvimento, 

implementação e análise de resultados dos Sistemas Automatizados de Manutenção. Branco 

Filho (2000) diz ainda que o PCM consolida o ciclo de gerenciamento de manutenção, pela 

implementação de algumas atividades, como por exemplo: definir e manter, em conjunto com 

a engenharia, os indicadores de desempenho com as respectivas metas; atualizar a 

documentação técnica dos equipamentos e máquinas e formar a relação de sobressalentes; fazer 

atualização dos planos fixos de manutenção junto à engenharia; fiscalizar os planos de 

manutenções sistemáticas e não sistemáticas oriundas de inspeções ou checklist, com todos os 

informativos necessários para as áreas solicitantes da organização; verificar a organização do 

almoxarifado, bem como preparar os materiais sobressalentes e o ferramental necessário à 

execução dos serviços; fazer criteriosa análise dos serviços planejados, das programações e 

Backlog1; criar histórico técnico estruturado dos equipamentos, máquinas e instalações, com 

                                                             
1 É o tempo que uma equipe de manutenção deve trabalhar para concluir todos os serviços pendentes, com toda 

sua força de trabalho (Lopes & Almeida, 2018). 
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registros de ocorrências planejadas e imprevistas; realizar reuniões de conscientização com a 

participação dos colaboradores para a organização da manutenção e o total comprometimento 

com os resultados, para os níveis: estratégico, gerencial e operacional, entre outras. 

 

2.3.1 Estrutura do PCM 

 

 De acordo com Lopes & Almeida (2018), são muitas as atribuições do PCM, que podem 

variar de uma empresa para outra dada a gestão adotada. No caso da empresa aqui analisada, é 

utiliza uma estrutura de fluxo das Ordens de Manutenção (OM) que passam de sua abertura 

através da inspeção dos equipamentos, são então planejadas, aprovisionados os materiais 

necessários, e programadas para que sejam encerradas após sua execução, sendo todo o 

processo acompanhado pelo controle de manutenção. 

O fluxo do PCM adotado pela empresa analisada pode ser observado na Figura 3. 

 
Figura 3. Fluxo do PCM. 

 
Fonte: Lopes & Almeida (2018). 

 

Lopes & Almeida (2018) descrevem cada um dos processos da seguinte maneira: 

 

• Inspeção. A função da inspeção é verificar em determinados períodos as condições dos 

ativos, seguindo uma lista de inspeção previamente definida e observando as carteiras 

(conjunto de Ordens de Manutenção pendentes) de cada equipamento inspecionado para 

evitar a abertura de uma nova OM de uma pendência já aberta que está aguardando o 

fluxo até a Execução. O inspetor é responsável por definir os recursos que serão 

necessários para a execução das atividades; 

• Planejamento. Tem a função de garantir que haja a disponibilização dos recursos 

necessários para executar os serviços de manutenção, organizando conforme prazos ou 

periodicidades, assim como registrar custos; 

• Aprovisionamento. É responsável por garantir a relação com os fornecedores para o 

abastecimento de materiais nas condições, especificações e prazos requeridos para que 

as pendências possam ter sua execução programada. Também precisa observar a 
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execução econômica dos materiais para não exceder o orçamento previsto de sua 

responsabilidade; 

• Programação. É responsável por determinar as datas de início e término da execução 

das atividades, acompanhar a aderência ao que foi programado, e garantir que as 

programações sejam realizadas no prazo. Também é responsável por comandar a 

Reunião de Programação, a qual ocorre semanalmente para realizar a programação para 

a semana seguinte da execução das manutenções pendentes de acordo com a projeção 

dos equipamentos. 

• Execução. É responsável por realizar as manutenções de forma organizada e estratégica, 

observando as melhores práticas, seguindo os planos de manutenção, procedimentos 

operacionais e normas de segurança; 

• Controle de Manutenção. Tem a função de confrontar o desempenho efetivo com os 

padrões estabelecidos pela organização, atentando-se aos desvios que devem ser 

tratados. A medição desse desempenho é realizada através dos Indicadores de 

Desempenho da Manutenção. 

 

2.4 INDICADORES DE MANUTENÇÃO 

 

Segundo Souza & Brito (2017), indicadores são medidas ou dados numéricos 

estabelecidos sobre processos que se quer controlar; ou seja, são a base para a tomada de 

decisões, pois são dados concretos que revelam o que realmente está ocorrendo em determinado 

processo, eliminando a percepção, a intuição e a subjetividade. São os indicadores que 

permitem ser os Gerentes menos intuitivos e mais analíticos. 

Para Lopes & Almeida (2018), é preciso ter um exato conhecimento de onde se está e 

onde se quer chegar, estabelecendo indicadores para que se possa medir o resultado dos planos 

de ação, e saber se o desempenho está compatível com as metas de curto e longo prazos. 

 Viana (2002) atenta que os indicadores de manutenção precisam retratar aspectos 

importantes no processo. Em algumas empresas um indicador se aplica satisfatoriamente, para 

outra, não. Isso é uma questão de análise. Portanto, devem ser monitorados apenas os 

indicadores que realmente agreguem valor, evitando demandar grande quantidade de recursos 

para levantar e consolidar dados que não sejam realmente acompanhados. 

 Dentre os numerosos indicadores de performance existentes, três são amplamente 

utilizados, e foram os considerados neste trabalho: Disponibilidade Física (DF), Mean Time 

Between Failures (MTBF) ou Tempo Médio Entre Falhas, e Mean Time To Repair (MTTR) 

ou Tempo Médio Para Reparo. 
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2.4.1 Disponibilidade Física (DF) 

 

Lopes & Almeida (2018) destacam que um dos principais indicadores de 

competitividade da indústria de mineração é a disponibilidade dos equipamentos. Ou seja, é de 

suma importância que o setor de operações possa ter as máquinas à disposição para alcançar as 

metas de produção. 

Souza & Brito (2017) afirmam que o indicador de Disponibilidade Física (DF) mede o 

tempo em que o ativo físico ficou disponível dentro das Horas Calendário do período estudado. 

Sua unidade de medida é a percentagem (%) e quanto maior (alcançando 100%), melhor. O 

cálculo da DF por de ser realizado de acordo com a eq.(1). 

 

DF = {
Horas Calendário −  ∑ Horas de Manutenção

Horas Calendário
} x100                     (1) 

 

• Horas Calendário: é o tempo total em horas do período estudado. Se o período for de 

um dia o tempo calendário são 24 horas. Se for 30 dias (30 dias x 24 horas = 720 horas), 

o tempo calendário são 720 horas. 

• Horas de Manutenção: é o tempo total de horas em que o ativo ficou em manutenção, 

seja preventiva, corretiva, preditiva etc., dentro do período estudado. 

 

2.4.2 Mean Time Between Failures (MTBF) – Tempo Médio Entre Falhas 

 

O indicador Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) mede o tempo em que o ativo físico 

operou entre ocorrências de manutenção não programadas. Sua unidade de medida é “Horas” e 

quanto maior, melhor (Souza & Brito, 2017). O MTBF pode ser calculado aplicando a eq.(2). 

 

MTBF =
Horas Trabalhadas

∑ Nº de Intervenções Não Programadas
                              (2) 

 

• Horas Trabalhadas: é o tempo total em horas em que o ativo físico trabalhou dentro do 

período estudado. 

• Nº de Intervenções Não Programadas: é a quantidade de paradas não programadas do 

ativo físico dentro do período estudado. 

Lopes & Almeida (2018) recomendam que para sua correta determinação é necessário 

haver um alto grau de concordância a respeito dos conceitos de apropriação de horas operadas, 

número de paradas, tipo de paradas dentro do período de horas disponíveis. 
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2.4.3 Mean Time To Repair (MTTR) – Tempo Médio Para Reparo 

 

Souza & Brito (2017) dizem que o indicador Tempo Médio Para Reparo (MTTR) mede 

o tempo médio em que o ativo físico voltou a ficar disponível após uma manutenção não 

programada dentro do período estudado. Sua unidade de medida é “Horas” e quanto menor, 

melhor. A eq.(3) permite o cálculo do MTTR. 

 

MTTR =
∑ Horas de Manutenção Não Programadas

∑ Nº de Intervenções Não Programadas
                          (3) 

 

• ∑ Horas de Manutenção Não Programadas: é o tempo total de horas em que o ativo 

físico ficou indisponível por manutenções não programadas dentro do período estudado. 

• ∑ Nº de Intervenções Não Programadas: é a quantidade de paradas não programadas 

do ativo físico dentro do período estudado. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 O presente trabalho visa a criação de um modelo de gestão que possibilite a análise dos 

números dos principais indicadores de desempenho (DF, MTBF e MTTR) de máquinas de 

perfuração de mina, ou seja, perfuratrizes (um modelo pode ser visualizado no Apêndice A), de 

uma supervisão de manutenção preventiva em uma empresa de mineração no estado do Pará. 

Assim como analisar as principais ocorrências de manutenção corretiva (MC) possibilitando a 

classificação dos sistemas críticos (que sofreram quebras graves) e crônicos (que sofreram 

quebras frequentes e/ou  de longa duração) durante todo o ano de 2018, permitindo que o 

analista – seja o supervisor da área, gerente, mas em especial o engenheiro – consiga ter uma 

visão mais abrangente dos problemas recorrentes de cada equipamento. E, com isso, elaborar 

estratégias de ação, com base nas estatísticas das ocorrências, que possibilitam solucionar os 

problemas com maior eficiência e assertividade. Para tal, utilizou-se dos sistemas de controle 

de manutenção que a empresa disponibiliza, como portal de indicadores, de ocorrências e de 

perfil de perdas. 

Uma vez criada a estrutura de análise proposta, e realizada a análise propriamente dita, 

verificou-se dentro das máquinas estudadas quais as de pior desempenho, e de maiores 

ocorrências de MC que obrigatoriamente influenciaram nas suas performances. Com isso, 

selecionou-se, dado os critérios, a perfuratriz mais problemática do ano, e criou-se o que ficou 

chamado de “Relatório Anual de Acompanhamento” para que a máquina em questão pudesse 

ser avaliada de perto durante um período específico a partir da sua manutenção preventiva. 

O foco do acompanhamento durante a preventiva era de verificar com os executantes 

(técnicos de manutenção, mecânicos e eletricistas) as possíveis causas dos principais problemas 

levantados no Relatório Anual de Acompanhamento, e, consequentemente, no momento da 

atividade, certificar que itens específicos do Plano Fixo de Manutenção da máquina fossem 

realizados com mais qualidade, uma vez que tanto pela rotina de manutenção quanto pelos 

cortes ocorridos dentro do Plano, frequentemente ocorria de o mesmo não vir a ser seguido de 

forma adequada. Assim como registrar as observações e apontamentos que os mantenedores 

levantavam do que poderia ser feito para sanar os problemas discutidos. Posteriormente essas 

observações foram tratadas com os respectivos responsáveis. 

O período de acompanhamento se estendeu para além do tempo em que o equipamento 

passou em manutenção preventiva (pós-preventiva). Nesse período foram registradas todas as 

ocorrências de manutenção corretiva ocorridas na máquina, e como ela se desempenhou 
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diariamente. Dado o registro de ocorrências e de desempenho, os resultados foram comparados 

e discutidos visando ações para serem realizadas na próxima preventiva da perfuratriz. 

Espera-se que com esse acompanhamento a manutenção fosse melhor executada, e as 

pendências anotadas fossem programadas para as revisões seguintes. Com isso, a máquina 

apresentaria um desempenho melhor que em períodos anteriores considerando que possíveis 

fontes de ocorrências de manutenção corretiva tivessem sido evitadas dado o enfoque em 

manutenir componentes da máquina que sofreram problemas recorrentes e específicos durante 

o ano de 2018. Esse melhor desempenho esperado, então, validaria a proposta de análise, 

permitido com que o trabalho se estendesse para as demais máquinas da supervisão. 

 

3.1 A ESTRUTURA ATUAL DE ANÁLISE 

 

 A empresa estudada dispõe de portais que contribuem para o controle e análise dos 

números de desempenho e ocorrências de manutenção. Entre esses portais, os que foram 

considerados para fins deste trabalho são: PowerView, Portal de Ocorrências, Portal de Perfil 

de Perdas. A seguir pode-se conhecer a função de cada um. 

 

3.1.1 PowerView 

 

 Esse portal contém as informações referentes aos indicadores de manutenção. Ele é a 

base oficial que alimenta os dados para os demais portais que necessitarem das informações 

nele contidas. Há tanto os valores dos índices de performance quanto os dados necessários para 

calculá-los, tais como horas aptas, horas de manutenção corretiva, número de manutenções 

corretivas, horas calendário, etc. É possível escolher o período que se deseja verificar, como 

semanas, meses, dias ou turnos. A Figura 4 mostra um exemplo de arquivo extraído do portal 

PowerView. 
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Figura 4. Dados extraídos do PowerView referentes ao mês de setembro de 2018. 

 
Fonte: Portal PowerView. 

 

3.1.2 Portal de Ocorrências 

 

 O Portal de Ocorrências apresenta, como o próprio nome sugere, o registro das 

ocorrências (tanto corretivas quanto preventivas) que aconteceram no equipamento em um 

determinado período previamente especificado. Nele as ocorrências recebem diversas 

classificações: por equipamento, por dia, mês, ano, sistema, conjunto, componente, tipo do 

problema, número da Ordem de Manutenção criada, horário de início e término, entre outras. 

A Figura 5 mostra um exemplo do arquivo extraído do Portal de Ocorrências. 

 
Figura 5.Alguns dados de janeiro extraídos do Portal de Ocorrências referentes. 

 
Fonte: Portal de Ocorrências. 
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3.1.3 Portal de Perfil de Perdas 

 

 Os dois portais anteriores sevem de base para alimentar um outro portal, o Portal de 

Perfil de Perdas. Lá encontra-se em forma de diversos gráficos, por mês ou ano, os valores e 

evolução dos principais indicadores de desempenho (DF, MTBF e MTTR) por equipamento, 

os sistemas críticos e crônicos, a estratificação dos três maiores sistemas em conjuntos e 

componentes, com seus valores de ocorrências e duração (em horas) das mesmas. 

 Esses dados servem de base para analisar o desempenho da supervisão, verificar seus 

“gargalos” de manutenção, e suscitar com que ações estratégicas possam ser tomadas. 

 

3.1.4 Problemas de Informação e Análise 

 

Como afirmam Lopes & Almeida (2018), na reunião de Perfil de Perdas Semanal o 

engenheiro de manutenção estratifica as perdas do processo produtivo por meio gráfico, 

identificando quais são as maiores oportunidades de redução de perdas. Considera-se também 

a priorização dos ativos que apresentam menores desempenhos nos seus indicadores de 

performance, e, então, é realizada a análise das paradas de manutenção corretiva de cada 

equipamento previamente priorizado, buscando identificar os problemas de maior incidência 

e/ou criticidade dos mesmos, e propor, através de discussão, ações para eliminar as fontes de 

perdas. 

Na empresa estudada o funcionamento de tal reunião é esse apresentado. Os dados 

utilizados pelo engenheiro são originados dos portais anteriormente citados. Entretanto, há um 

problema na fidelidade das informações advindas do Portal de Ocorrências. 

Embora seja o canal oficial da empresa, o Portal apresenta dados equivocados e 

conflitantes com a realidade. Por exemplo, nele pode estar registrado que determinado 

equipamento sofreu certo problema em um sistema, conjunto e componente específico, 

entretanto, além de não haver o detalhamento do problema, há um erro de classificação do 

mesmo, conflitando com o que realmente aconteceu. Esses erros acumulados de classificação 

terminam por gerar informações imprecisas para o Portal de Perfil de Perdas, principalmente 

no que diz respeito à estratificação dos problemas por componentes. Além disso, também há 

um crônico problema de repetição de ordens de manutenção, e falta de padrão no registro, 

causando erros na contabilização correta da quantidade e duração das ocorrências de 

manutenção, inflando valores. Tudo isso dificulta uma análise mais realista dos problemas. 

Para resolver esse conflito, a Supervisão de Manutenção Corretiva mantém um controle 

secundário de registro das ocorrências de manutenção, chamado “Relatório da Corretiva”, que 
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embora não seja oficial, possui informações mais detalhadas e possibilitam uma melhor análise 

durante as reuniões de Perfil de Perda Semanal. Mas esse sistema também possui erros de 

classificação, além do mesmo não possuir uma estratificação por componentes, apenas por 

sistemas. 

O Portal de Ocorrências peca em não possuir informações mais detalhadas e, algumas 

das vezes, precisas. O Relatório da Corretiva por não possuir uma precisão na classificação, ou 

mesmo por falta de mais classes que possibilitariam uma melhor visualização e compreensão 

das ocorrências. 

Tudo isso dificulta a criação de uma estrutura para que se possa organizar e priorizar 

componentes e problemas, e, assim, poda as ações que pretendam ser mais abrangentes e 

estratégicas a longo prazo, pois inviabilizam uma visão correta do cenário quanto maior for o 

período de análise. 

 

3.1.5 Ciclo de Manutenção 

 

Dentro da empresa avaliada, os equipamentos aqui tratados são manutenidos a cada 250 

h até 6000 h. Começa com o ciclo de 1000 h, onde: 250 h, 500 h, 250 h, 1000 h; 250 h, 500 h, 

250 h, 2000 h, ..., 250 h, 500 h, 250 h, 6000 h. Uma vez alcançada a revisão de 6000 h, volta-

se para o ciclo de 1000 h, e assim sucessivamente. Cada revisão possui seu próprio plano fixo 

de manutenção com suas tarefas a serem executadas, algumas exclusivas. A Figura 6 demonstra 

o funcionamento do ciclo. 

 
Figura 6. Ciclo de manutenção referente à revisão de 1000 h. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

3.2 O SISTEMA DE ANÁLISE PROPOSTO 

 

Os pilares estruturadores do sistema proposto neste trabalho são: identificar, priorizar 

e agir. Identificar de forma correta, realizando cruzamento de dados oficiais com as 
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informações “não oficiais”, buscando ter uma visão mais condizente com a realidade 

independentemente do período analisado, mas, atentando-se ao fato de que quanto maior o 

período analisado e corrigido, estatisticamente falando, melhores serão as informações 

dispostas para ações assertivas com resultados duradouros. Uma vez identificado corretamente 

os problemas, sistemas e componentes críticos e crônicos, pode-se priorizar com mais 

segurança onde se deve agir, dado os limites humanos de trabalhar em frentes limitadas. 

Sabendo onde se deve focar os esforços, ações mais específicas e precisas poderão ser 

realizadas, assegurando, com mais certeza, de que os problemas serão tratados na raiz. 

 

3.2.1 Relatório Anual Crítico x Crônico das Perfuratrizes 

 

 Visto a diversidade de fontes de informação e os problemas a elas atrelados, o primeiro 

passo foi, então, criar uma base de dados própria que pudesse unir (através de correções das 

informações) o melhor de cada um dos portais (PowerView, Portal de Ocorrências e Portal de 

Perfil de Perdas) em um só lugar, com a finalidade de mostrar o cenário da supervisão mais 

próximo do real ao longo do ano, que possibilite a hierarquização, priorização e seleção das 

máquinas mais problemáticas, dadas informações de desempenho e ocorrências críticas e 

crônicas. Esse documento foi chamado de “Relatório Anual Crítico x Crônico das Perfuratrizes 

2018”. Com ele, seria possível estruturar as informações de tal maneira que, seguindo a lógica 

de análise criada, os esforços poderiam ser focados adequadamente, tendo como base um 

histórico seguro de desempenho e ocorrências. 

 

3.2.1.1 Aquisição e Tratamento de Dados 

 

Iniciou-se, então, com a aquisição dos valores acumulados dos indicadores de 

manutenção de cada perfuratriz ao longo dos meses de 2018 através do PowerView. Com isso 

foi possível não só verificar o comportamento de cada máquina em cada mês, como também a 

evolução do seu desempenho ao longo do ano, e, por fim, o acumulado anual dos equipamentos 

e da supervisão. Isso possibilitou verificar quais máquinas apresentaram um desempenho 

abaixo das metas estipuladas. 

Em seguida, utilizou-se algumas informações contidas no Portal de Perfil de Perdas, 

onde a principal foi o gráfico que mostrava os sistemas críticos e crônicos em cada mês, como 

pode ser observado na Figura 7, referente ao mês de janeiro de 2018. 
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Figura 7. Gráfico dos sistemas críticos e crônicos no mês de janeiro de 2018. 

 
Fonte: Portal de Perfil de Perdas. 

 

 Também foi utilizado, como referência inicial, os gráficos de estratificação dos sistemas 

em conjuntos e componentes, como visto na Figura 8. 

 
Figura 8. Estratificação das perdas por conjuntos e componentes do sistema elétrico em janeiro de 2018. 

 
Fonte: Portal de Perfil de Perdas. 

 

Com essas informações iniciais, utilizou-se do Portal de Ocorrências para extrair os 

arquivos de ocorrências de cada mês referentes aos 10 sistemas mais críticos e crônicos 

dispostos nos gráficos do Portal de Perfil de Perdas para o mês em questão. Cada ocorrência foi 

analisada, e atentou-se em corrigir a seleção, desconsiderando as ocorrências repetidas ou que 

tivessem sido registradas sem um padrão correto que gerasse confusão de análise. 
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Para fins do Relatório, fez-se valer de menos itens de classificação das ocorrências do 

que normalmente é disposto no Portal de Ocorrências, tais como: sistema, conjunto, 

componente, número de ocorrências, duração, ativo, problema. A Figura 9 mostra um exemplo 

do formato de registro adotado referente ao sistema Elétrico no mês de janeiro em 2018. 

 
Figura 9. Registro das ocorrências referentes ao sistema elétrico no mês de janeiro de 2018. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

O processo se repetiu para os demais meses do ano, e formou um acumulado referente 

ao ano como um todo. Esses registros permitiram a criação de gráficos esclarecedores e com 

mais fidelidade de informação, uma vez efetuada a correção dos números. Por exemplo o 

gráfico da ordem real dos sistemas críticos e crônicos de janeiro, como mostrado na Figura 10, 

o qual contrasta com a ordem mostrada na Figura 7, onde pode-se observar que a ordem 

hierárquica foi modificada: alguns itens permaneceram em suas posições (mesmo modificando 

a quantidade de ocorrências e duração) como os sistemas Elétrico e Pull Down, e outros como 

o sistema Acessório que na Figura 6 estava mais abaixo (sétima posição), e na Figura 10 se 

mostrou, na realidade, mais acima (quarta posição). Também foi possível extrair gráficos como: 

máquinas mais afetadas; como cada sistema afetou cada equipamento, entre outros. 
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Figura 10. Ordem hierárquica dos sistemas críticos e crônicos em janeiro de 2018. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Ao realizar o registro referente ao ano, separou-se as ocorrências para cada perfuratriz 

em cada mês. Isso possibilitou verificar quais os sistemas que mais afetaram cada máquina e, 

consequentemente, os esforços poderiam ser canalizados para o tratamento desses problemas. 

Porém, como dito anteriormente, as informações do Portal de Ocorrências não apresentam o 

detalhamento dos problemas ocorridos, por isso, utilizou-se o Relatório da Corretiva para 

“corrigir” essa deficiência apresentada, e detalhou-se cada ocorrência, possibilitando uma 

análise mais profunda, como exemplificado na Figura 11. 

 
Figura 11. Correção das ocorrências pelo detalhamento do Relatório da Corretiva. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Também foi possível averiguar o conflito de classificação presente entre os dois 

arquivos: na coluna de Detalhamento (que possui exclusivamente as informações do Relatório 

da Corretiva) pode-se notar que as palavras destacadas em vermelho (as quais representam a 

classificação dos sistemas dada no Relatório da Corretiva) diferem da classificação adotada no 
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arquivo do Portal de Ocorrências, identificado na coluna Sistema. Isso acontece para algumas 

ocorrências, e é um conflito amplamente verificado nas informações durante o ano. 

 

3.2.1.2 Estrutura Lógica de Análise 

 

Com as informações desejadas adequadamente registradas, organizadas e corrigidas, o 

próximo passo foi o de estruturar de forma lógica todo esse volume de informações para que 

pudesse ser utilizado tanto mensalmente, como também para realizar uma avaliação do ano 

como um todo e criar planos de ações para solucionar os problemas encontrados e priorizados 

em cada um dos períodos analisados. Para tal, criou-se a estrutura lógica de análise que dá forma 

a este trabalho. 

 

3.2.1.2.1 Ciclo de Análise e Árvore Lógica de Análise 

 

Para que as análises pudessem ser realizadas, foi necessário estruturar uma linha lógica 

de raciocínio, de forma metodológica, para que se pudesse partir da situação atual e chegar à 

proposta de solução garantindo que se seguiria por todos os possíveis itens necessários para 

uma avalição minuciosa. Portanto, configurou-se o que ficou chamado de Ciclo de Análise e 

Fluxograma Lógico de Análise. 

No Ciclo de Análise (Figura 12) encontra-se a estrutura básica que deve ocorrer em toda 

e qualquer avaliação prevista neste trabalho. Já o Fluxograma Lógico de Análise contém toda 

a estrutura sob qual este projeto foi construído, ela apresenta todas as relações e cruzamento de 

dados possíveis entre os itens de avaliação, necessárias para a investigação. 

 
Figura 12. Ciclo de Análise. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 A proposta é utilizar o Fluxograma (Figura 13) para analisar mensalmente e anualmente 

o desempenho da supervisão, de acordo com os fluxos sugeridos. Na análise anual, identificar 

as quatro máquinas de menor performance, verificar os seus sistemas e ocorrências mais 

prejudiciais, e focar ações em um plano mensal para sanar esses problemas tanto das máquinas 

priorizadas quanto dos sistemas mais prejudiciais à supervisão como um todo. 
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Figura 13. Fluxograma Lógico de Análise. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Quadro 1. Explicação do Fluxograma Lógico de Análise. 

Braço de Análise Mensal 

Nesse ramo é avaliado o mês presente 

partindo da análise individual dos 

equipamentos e indo para o acumulado 

mensal. O ponto de partida é o gráfico de 

Desempenho Anual por Mês, o qual mostra a 

evolução dos indicadores de DF, MTBF e 

MTTR de cada mês. 

Braço de Análise Mensal > Ramificação 

Ativo > Analisar desempenho do ativo no 

mês > Analisar as ocorrências da máquina 

no mês > Detalhar as ocorrências do ativo 

no mês > Plano de Ação Mensal 

Na Ramificação Ativo será avaliado cada 

máquina individualmente. Analisa-se o seu 

desempenho através dos indicadores DF, 

MTBF e MTTR no mês em questão. Uma vez 

analisado o desempenho, verifica-se quais 

ocorrências contribuíram para aquele 

desempenho, e observa-se quais sistemas 

impactaram o equipamento, mostrados em 

um gráfico decrescente por quantidade de 

ocorrências. Depois, detalha-se cada uma das 

ocorrências dos principais sistemas afetados 

e traça-se um plano de ação para ser realizado 

ao longo do mês. Uma vez gerado o plano de 

ação para a perfuratriz, volta-se para o início 

da análise e se avalia as demais máquinas. 

Braço de Análise Mensal > Ramificação 

Mensal > Analisar desempenho acumulado 

mensal > Analisar ocorrências do mês por 

sistema > Analisar ocorrências do mês por 

máquina > Analisar ocorrências dos 

sistemas por ativo [Duração das ocorrências] 

> Aplicar Critérios de Priorização > 

Detalhamento das principais ocorrências do 

mês > Plano de Ação Mensal 

Finalizada a análise dos equipamentos, 

verifica-se o acumulado mensal, avaliando o 

desempenho geral da supervisão dados 

valores de DF, MTBF e MTTR, verificando 

hierarquicamente os sistemas de maior 

impacto na supervisão, e quais máquinas 

foram as mais afetadas, e como cada sistema 

afetou cada máquina em número de 

ocorrências e duração das mesmas. Nesse 

ponto aplica-se os Critérios de Priorização 

para selecionar os principais sistemas do mês 

e detalhar suas ocorrências para que sejam 

tratados no Plano de Ação Mensal. 

Braço de Análise Anual 

Uma vez realizada a análise mensal de 

dezembro, é o momento de avaliar a 

supervisão dadas informações de 

desempenho e ocorrências ao longo de todo 

o ano. O gráfico inicial da análise é o de 

Desempenho Anual por Equipamento, o qual 

mostra os valores acumulados de DF, MTBF 

e MTTR de cada máquina. 

Braço de Análise Anual > Ramificação 

Mensal > Analisar desempenho anual 

acumulado de cada equipamento > 

Desempenho anual do ativo por mês > 

Verificar se as ações tomadas no plano 

Aqui analisa-se o acumulado anual de cada 

equipamento, verificando seu desempenho 

em cada mês, analisando os planos de ação 

mensais definidos para aquela máquina e 

avaliar se foram eficazes para então traçar um 

Plano de Ação Anual. Esse fluxo trata de uma 
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mensal foram eficazes > Plano de Ação 

Anual 

discussão a respeito das ações tomadas 

durante o ano e o que pode ser feito para 

corrigir os desvios dos planos de ação 

mensais. 

Braço de Análise Anual > Ramificação 

Mensal > Analisar desempenho anual 

acumulado de cada equipamento > 

Desempenho acumulado anual do ativo > 

Ocorrências do ativo por mês > Ocorrências 

dos sistemas no ativo por mês [Duração das 

ocorrências] 

Esse fluxo apresenta algumas informações 

complementares que devem ser usadas para 

avaliar as ocorrências que contribuíram para 

os desempenhos apresentados ao longo do 

ano. 

Braço de Análise Anual > Ramificação 

Anual > Analisar desempenho acumulado 

anual > Evolução das ocorrências por mês > 

Ocorrências dos 10 principais sistemas do 

ano > Evolução anual de cada sistema e 

distribuição por ativo > Plano de Ação 

Anual 

Nesse fluxo realiza-se a análise anual 

propriamente dita, considerando-se os dados 

acumulados da supervisão como um todo. 

Verifica-se o desempenho acumulado anual 

da supervisão, como a quantidade e duração 

das ocorrências se comportaram ao passar 

dos meses, quais os 10 principais sistemas 

que afetaram a supervisão no ano, e como 

eles afetaram cada equipamento, podendo 

observar quais os sistemas prioritários e 

traçando um plano de ação anual para trata-

los. 

Braço de Análise Anual > Ramificação 

Anual > Analisar desempenho acumulado 

anual > Ocorrências por equipamento > 

Ocorrências dos sistemas por equipamento 

[Duração das ocorrências] > Ocorrências 

dos principais sistemas da máquina no ano > 

Evolução dos principais sistemas durante o 

ano > Detalhamento das ocorrências dos 

principais sistemas > Relatório Anual de 

Acompanhamento > Plano de Ação Anual 

Esse é o principal fluxo de análise 

considerando a praticidade e execução para 

solucionar os problemas anuais mais 

agravantes de cada equipamento, pois, 

estatisticamente falando, possui maior 

volume de informações e possibilita 

visualizar os padrões indesejados obtendo 

embasamento seguro para a tomada de 

decisões. Aqui analisa-se a quantidade e 

duração das ocorrências totais no ano de cada 

equipamento, permitindo organizá-los 

hierarquicamente para priorizar 

considerando a quantidade de ocorrências. 

Pode-se, também, verificar as ocorrências 

dos sistemas que mais afetaram cada 

máquina dispondo todas em um único 

gráfico, assim como suas durações, 

permitindo visualizar quais os mais 

prioritários para cada um dos equipamentos, 

assim como é possível “ampliar” o gráfico 

mostrando detalhadamente cada máquina e 

seus sistemas mais impactantes, e também a 

evolução desses ao longo do ano, podendo 

detalhar as ocorrências de tais sistemas, e, 

excepcionalmente, incluir esses dados no 

Relatório Anual de Acompanhamento para 

tratar os problemas mais críticos e crônicos 
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de cada equipamento, e/ou ainda realizar 

ações gerais em um Plano de Ação Anual. 

A sugestão é que o processo de análise, priorização e plano de ação correspondente ao ano 

comece a ser realizado no mês de fevereiro do ano seguinte ao que se deseja tratar, pois em 

janeiro do ano presente se analisaria e se executaria os planos de ação referentes a 

dezembro do ano anterior. E que o Acompanhamento Anual seja realizado em uma máquina 

por semana, ou seja, quatro equipamentos por mês (a partir de março do ano presente), 

durante quatro preventivas seguidas (uma vez que o ciclo de manutenção fecha a cada quatro 

revisões de 250 h). 
Fonte: Autoria própria. 

 

3.2.1.2.2 Critérios de Priorização 

 

No referente à análise para traçar um plano de ação mensal, devido à quantidade de 

sistemas problemáticos e o número limitado de ações possíveis de serem realizadas em um curto 

período, considerou-se que era necessário priorizar somente alguns sistemas para serem 

tratados, visando: (1) equilíbrio entre quantidade de ocorrências e duração das mesmas, (2) 

quantidade de equipamentos afetados e impactos nos seus indicadores, (3) e tendência dos 

indicadores considerando o mês(es) anterior(es). Os critérios garantem pelo menos cinco 

sistemas a serem priorizados mensalmente, mas podendo variar para mais ou para menos de 

acordo com as energias disponíveis dos envolvidos nas ações traçadas. A seguir, tais critérios 

são apresentados e detalhados. 

• Critério de Intersecção. Nesse critério seleciona-se os sete primeiros sistemas por 

número de ocorrências e os sete primeiros por duração. Depois, verifica-se quais 

desses sete sistemas estão comumente presentes nas duas tabelas. Isso garante que 

serão selecionados pelo menos cinco sistemas que estejam entre os de maior 

quantidade de ocorrências e que mais duraram em manutenção corretiva. É 

importante notar que pelo menos cinco sistemas serão selecionados, mas também 

pode ocorrer de os sete sistemas serem priorizados. Isso visa atender ao objetivo de 

fazer a seleção de sistemas considerando um equilíbrio entre quantidade de 

ocorrências e quantidade de duração. A Figura 14 nos mostra um exemplo da 

aplicação desse critério onde os 10 principais sistemas de janeiro de 2018 foram 

dispostos em duas tabelas decrescentes, uma considerando o número de ocorrências 

e a outra a duração (em horas) das ocorrências. Os sistemas em cinza são os sistemas 

comuns entre os sete primeiros em ambas as tabelas, e são os que deveriam ter sido 

priorizados para aquele mês. 
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Figura 14. Tabelas de intersecção. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

• Critério Comparativo. Uma vez que o critério anterior não se mostra suficiente 

para atender a uma seleção aceitável, aplica-se o Critério Comparativo, onde 

compara-se um sistema que não se encontrava dentro da intersecção do primeiro 

critério mas julgava-se que deveria ser priorizado (ou por ter considerável número 

de ocorrências ou por possuir muita duração) com outro sistema que tenha sido 

escolhido no critério anterior. Aqui considera-se quantas máquinas cada sistema 

abrange e quantas delas são comuns a cada um deles (Diagrama de Venn); como 

está o desempenho mensal e acumulado anual de cada uma e como o sistema em 

questão influenciou ou não nos indicadores dos equipamentos analisados (Tabela 

Comparativa), e, então, verificar qual sistema se mostrou mais impactante. As 

Figuras 15 e 16 nos mostram os artifícios criados para ajudar na priorização desejada 

para o mês de janeiro. Observa-se que ao aplicar o critério de intersecção, o sistema 

Acessório foi ignorado por não fazer parte dos sete primeiros sistemas de maior 

duração, entretanto, ele possuía considerável número de ocorrências, enquanto que 

o sistema Estrutura possuía elevada duração, mas uma menor quantidade de 

ocorrências, sendo necessária a aplicação do segundo critério. 

 
Figura 15. Diagrama de Venn. 

 
Fonte: Autoria própria. 

Figura 16. Tabela comparativa dos indicadores de 

desempenho. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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• Critério de Tendência. Em último caso, quando ambos os critérios anteriores não 

são suficientes para uma boa seleção de priorização, realiza-se uma comparação do 

mês atual com o mês (ou meses) anterior(es), e verifica-se a tendência dos 

indicadores, buscando analisar se as ocorrências do sistema em questão tiveram 

alguma interferência significativa no desempenho das máquinas avaliadas. 

A Figura 17 mostra os sistemas que deveriam ter sido priorizados no mês de janeiro de 

2018 caso os critérios tivessem sido aplicados. Percebe-se que não foi necessária, a exemplo do 

mês de janeiro, a aplicação do terceiro critério. Pode-se utilizar apenas um dos critérios (quando 

a seleção for satisfatória), ou todos para garantir maior assertividade. 

 
Figura 17. Sistemas priorizados em janeiro de 2018. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

3.2.1.2.3 Seleção e Priorização Anual 

 

Como o trabalho de aquisição de dados, estruturação e análise foi iniciado em dezembro 

de 2018 e finalizado em fevereiro de 2019, não faria sentido falar em plano de ação mensal 

considerando os dados do ano de 2018, uma vez que o mesmo já havia passado. Portanto, focou-

se em um plano de ação anual, onde se deveria avaliar e priorizar uma perfuratriz considerada 

de péssimo desempenho anual (tanto nos indicadores quanto em ocorrências de manutenção 

corretiva), e o sistema que mais impactou na supervisão como um todo. 

Ao realizar o fluxo proposto pelo modelo, pôde-se analisar que a perfuratriz selecionada 

fora a PF0003, identificada na Figura 18. Nota-se que as PF0013, PF0014 e PF0015 

apresentaram os piores desempenhos tanto em DF quanto em MTBF, pois ambos os indicadores 

ficaram abaixo das metas estipuladas para o ano. Entretanto, isso diz respeito a particularidades 

ocorridas na supervisão: a PF0013 estava hibernada, voltando a ativa somente em setembro; as 

PF0014 e PF0015 foram inclusas em um projeto de automação onde ficaram três meses paradas 
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para a instalação dos acessórios, entretanto, depois de voltarem a funcionar, surgiu uma série 

de ocorrências relacionadas ao sistema de Comunicação2 devido a esses novos componentes. A 

PF0010 apesar de possuir a maior DF da supervisão, apresentou MTBF muito abaixo do 

estipulado, isso decorre também de particularidades no uso da máquina, pois é pouco utilizada 

e apenas em trabalhos muito específicos onde as demais perfuratrizes não podem operar, não 

possuindo uma rotina específica de operação. Sobra, portanto, voltar a atenção para as PF0001, 

PF0002, PF0003, PF0004 e PF0005, todas sendo do mesmo modelo (DML HP, como pode ser 

visto no Apêndice A), e todas apresentando baixo rendimento, assim, a seleção do equipamento 

a ser trabalhado limitou-se a essas máquinas. No entanto, os valores de desempenho dos 

indicadores não podem ser o único critério a ser considerado, por isso, considerou-se as 

ocorrências de manutenção corretiva, onde através da Figura 19 percebe-se que a PF0003 teve 

maior quantidade de ocorrências ao longo do ano de 2018. 

 
Figura 18. Desempenho anual por equipamento. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

                                                             
2 O sistema de Comunicação não está sob a linha de ação da supervisão de perfuratriz, mas de outro setor, o que 

inviabiliza qualquer ação direta advinda da Manutenção Preventiva. Por esta razão, tal sistema foi desconsiderado 

neste trabalho, embora seu impacto tenha sido muito significativo durante o ano de 2018, principalmente após a 

automatização das duas máquinas citadas. 
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Figura 19. Ocorrências críticas e crônicas por equipamento em ordem decrescente. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

É preciso ter em mente que dentre os indicadores de manutenção considerados, o 

principal a ser melhorado é o MTBF, não só pela sua relação direta com os demais indicadores, 

mas por ter sido o mais problemático no acumulado anual, permanecendo abaixo da meta e 

sendo de maior cobrança da gerência. 

Por fim, o sistema que mais afetou a supervisão durante o ano foi o sistema Motor, como 

pode ser verificado na Figura 20. 

 
Figura 20. Os 10 principais sistemas por número de ocorrências de manutenção corretiva. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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 Sendo realizada a análise e seleção do equipamento a ser alvo de ações de melhoria – 

considerando a evolução de seus indicadores, e seus sistemas mais impactantes –, e o sistema a 

ser tratado por mais ter afetado o desempenho da supervisão como um todo, seguiu-se para o 

próximo passo, chamado de Acompanhamento Anual. 

 

3.2.2 Relatório Anual de Acompanhamento 

 

 Dado o tempo disponível para aplicação do plano de ação, e para a aquisição de 

resultados significativos, ações referentes ao sistema Motor não foram detalhadas ou 

acompanhadas. A informação de que tal sistema foi o mais agravante durante o ano foi 

repassada para o supervisor responsável, o qual propôs melhorias juntamente ao engenheiro da 

frota (como instauração de um plano fixo de manutenção dos motores que pudesse ser 

acompanhado assim como os planos fixos das máquinas), ao PCM, com a  implementação de 

um book do plano de manutenção dos motores fazendo-se presente como os books do Plano 

Fixo e de Backlogs, e aos contratados responsáveis pelas manutenções preventivas dos motores 

de combustão interna das perfuratrizes. 

Portanto, voltou-se a atenção para a máquina a ser tratada e melhorada, a PF0003. Para 

tal, utilizou-se o que foi chamado de “Relatório Anual de Acompanhamento” – anual pois 

considera-se os dados de desempenho e, principalmente, das ocorrências de manutenção 

corretiva da máquina ao longo do ano. As informações contidas no relatório podem ser vistas 

no Apêndice B. 

No Relatório estão contidas informações retiradas do Relatório Anual Crítico x Crônico 

das Perfuratrizes 2018, como: desempenho anual, evolução das ocorrências crítico x crônico ao 

longo do ano, todos os sistemas (no total de 15) hierarquizados por quantidade de ocorrências 

corretivas, evolução dos oito primeiros sistemas responsáveis pela maior parte de ocorrências 

na máquina, detalhamento dos principais problemas e componentes afetados desses oito 

sistemas priorizados, itens prioritários no plano de inspeção, carteira de Backlogs com os itens 

mais importantes, itens prioritários do plano fixo de manutenção (considerando a manutenção 

de 1000 h, a qual foi realizada no período do acompanhamento), espaço para observações e 

ocorrências pós-preventiva. É importante salientar que as priorizações citadas (plano de 

inspeção, carteira de Backlogs e plano fixo) foram realizadas considerando o histórico de 

ocorrências dos oito principais sistemas, cujo o objetivo é de evitar ou corrigir esses problemas.  

A perfuratriz foi para a oficina de preventiva em 11 de março, e ficou até 13 de março. 

Durante esse período, realizou-se o acompanhamento da sua manutenção, que consistiu em 

discutir juntamente com os técnicos executantes da revisão os problemas nos componentes 
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listados, verificadas as possíveis causas, e tomado nota de soluções viáveis que pudessem ser 

realizadas durante o período de preventiva ou posteriormente. 

Um ponto importante foi a persistência em fazer-se cumprir os itens prioritários do plano 

fixo de manutenção, e de forma assistida. Após os três dias, foi realizado o acompanhamento 

do desempenho diário da máquina entre os dias 14 e 31 de março, e verificado com os devidos 

responsáveis os pontos de observação que foram registrados durante o acompanhamento para 

serem tratados nas próximas manutenções preventivas. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 A partir das análises realizadas através do fluxo metodológico proposto neste trabalho, 

e executado o acompanhamento durante os três dias de manutenção preventiva, o resultado 

obtido do pós-preventiva da máquina foi o apresentado na Figura 21. 

 
Figura 21. Desempenho da PF0003 em março de 2019. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Para avaliar se o resultado obtido fora satisfatório, é importante realizar comparações 

com períodos de pós-preventiva anteriores. Portanto, utilizou-se dois períodos: o anterior à 

preventiva acompanhada (que foi de uma revisão de 250 h ocorrida em fevereiro), e outro 

período após uma manutenção de 1000 h ocorrida em janeiro. 

Antes da preventiva de 1000 h, onde realizou-se o acompanhamento, a PF0003 passou 

por uma manutenção de 250 h nos dias 25 e 26 de fevereiro. A comparação dos dois pós-

preventiva pode ser vista na Figura 22. Entre a preventiva de 250 h e a de 1000 h, passou-se 12 

dias, portanto, comparou-se com os 12 primeiros dias do pós-preventiva da revisão onde 

realizou-se o acompanhamento, e os resultados estão dispostos na Tabela 1. 
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Figura 22. Comparação entre os períodos de pós-preventiva de fevereiro e março de 2019. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
Tabela 3. Resultados do comparativo entre o pós-preventiva de fevereiro e março. 

Indicadores 27 de fevereiro – 10 de março 14 – 25 de março Ganho 

DF 85,91% 95,56% + 11,23% 

MTBF 15,22 h 32,11 h + 110,97% 

MTTR 3,63 h 1,25 h – 65,56% 

MC 11 6  
Fonte: Autoria própria. 

 

É evidente a melhora do equipamento ao comparar-se com o mesmo período de tempo 

do pós-preventiva da revisão ocorrida em fevereiro. 

Entre 27 de fevereiro e 10 de março, a PF0003 teve um tempo apto de 167,46 h, 

enquanto que entre 14 e 25 de março esse valor foi de 192,65 h, ou seja, no mesmo período (12 

dias), o equipamento operou por mais tempo pois teve menos falhas (como mostra a Figura 22 

através dos valores de MTTR e pelo número de ocorrências de manutenção corretiva). 

No entanto, a preventiva ocorrida em fevereiro foi de 250 h, enquanto que a de março, 

de 1000 h, isso quer dizer que alguns itens manutenidos em ambas as preventivas foram 

diferentes (uma vez que os planos fixos são diferentes), além de que espera-se que após uma 

revisão de 1000 h a máquina apresente uma melhora significativa se comparado a uma revisão 

de 250 h, por aquela ser maior. Assim, surge a necessidade de comparar os resultados com um 

pós-preventiva de 1000 h. A última manutenção desse tipo realizada nessa máquina ocorreu 
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entre os dias sete e oito de janeiro. Portanto, o gráfico de comparação entre os dois períodos 

pode ser visto na Figura 23, e os resultados na Tabela 2. 

 
Figura 23. Comparação entre os períodos de pós-preventiva de janeiro e março de 2019. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 
Tabela 4. Resultados do comparativo entre o pós-preventiva de janeiro e março. 

Indicadores 9 a 22 de janeiro 14 – 27 de março Ganho 

DF 89,46% 92,15% + 3,01% 

MTBF 24,16 h 25,96 h + 7,45% 

MTTR 3,29 h 2,63 h – 20,06% 

MC 10 8  
Fonte: Autoria própria. 

 

O período de pós-preventiva em janeiro foi de 14 dias (9 a 22), portanto, comparando 

os resultados com o mesmo período em março (14 a 27), os ganhos apresentaram-se menores 

que na comparação anterior, e embora permaneçam superiores poderiam ser maiores se não 

fosse por duas falhas significativas, principalmente a segunda (a qual pode-se considerar 

causada por erros de gestão e/ou operação do equipamento e não uma falha da metodologia). 

A respeito da primeira falha. No dia 22 de março a PF0003 operou por 17,74 h. Como 

mostrado, o MTBF é calculado pela eq.(2), ou seja, se a máquina tiver mais de uma ocorrência 

o indicador diminuirá proporcionalmente ao número de paradas. Nesse dia, o equipamento teve 

duas manutenções corretivas, e uma delas foi no sistema de Comunicação. Como observado 

anteriormente, esse sistema não faz parte da linha de ação da supervisão de preventiva, portanto, 
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não foi realizado o acompanhamento, não podendo-se garantir o seu bom funcionamento. Logo, 

se essa falha não ocorresse, a linha do gráfico de MTBF teria mantido a sua estabilidade, 

comprovando a qualidade da manutenção preventiva dada a realização deste trabalho. 

A segunda falha ocorreu no final do dia 26 (às 23:34) e estendeu-se durante toda a manhã 

do dia 27. Tal falha foi a quebra da corrente do Pull Down do Lado Cabine. A Figura 24 mostra 

tal componente (não da máquina trabalhada, mas de outra do mesmo modelo). A corrente de 

Pull Down da PF0003 estava mapeada para ser trocada na preventiva ocorrida nos dias 11 a 13 

de março (onde ocorreu o acompanhamento), pois ela já tinha chegado ao seu tempo de vida 

útil. Entretanto, a troca não ocorreu devido à nova corrente não ter chegado no período da 

revisão, pois a data marcada da chegada era para 6 de abril. Ou seja, uma falha causada ou por 

erro de planejamento ou, como outra hipótese levantada, por descuido com que os operadores 

manejam a perfuratriz, causando falhas prematuras nos componentes, incluindo as correntes 

citadas. 

 
Figura 24. Mastro de uma perfuratriz de mesmo modelo. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Essa falha, devido ter ocupado mais de 12 horas para ser corrigida, diminuiu o tempo 

apto que a máquina teria no dia. Portanto, o último dia, 27, que fecharia o período de 

acompanhamento e serviria para comparar os períodos de pós-preventiva comprometeu e afetou 

significativamente os resultados finais, não só do período em questão, como do acumulado 

mensal, uma vez que tendo quebrado a corrente do lado cabine, no dia 29 às 04:59, quebrou a 

corrente de Pull Down do lado Não Cabine. 

Para verificar o impacto que a quebra das correntes causou nos resultados, tem-se que 

até dia 26 os valores dos indicadores de desempenho eram: DF de 95,78%, MTBF de 29,33 h, 
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e MTTR de 1,12 h. Isso mostra que, se a máquina não tivesse sofrido a quebra da corrente no 

dia 26, e operasse mais um dia como indicava a tendência, o resultado acumulado teria sido 

maior, o que aumentaria a credibilidade da metodologia aplicada. E se também não houvesse 

quebrado a outra corrente no dia 29, isto é, após o período necessário para comparação, os 

resultados dos indicadores acumulados do mês de março teriam sido melhores, e possivelmente 

superiores ao mês de fevereiro. 

Outra forma de analisarmos a eficiência do método é quando se verifica o espectro dos 

indicadores dos primeiros três meses de 2019, como mostrado na Figura 25. 

 
Figura 25. Espectro de evolução dos indicadores da PF0003 nos três primeiros meses de 2019. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Por fim, o último ponto a ser comentado é da hora apta da perfuratriz em cada um desses 

dois períodos analisados. No período de janeiro ela operou 241,62 horas, em março, 207,71. 

Embora em janeiro ela tenha tido mais quebras (até mais duradouras que as de março), a 

máquina trabalhou por mais tempo. Isso se deu devido ao fato de que no período de janeiro a 

Operação utilizou mais o equipamento do que no período de março. 

Como pode-se notar na Figura 23, houveram seis dias em janeiro em que a PF0003 foi 

utilizada por mais de 19 horas, o que em março só ocorreu uma vez, no dia 31. 

Esse é um fator que levanta diversas hipóteses: a condição da praça de perfuração, a 

distância entre furos, mas principalmente, a necessidade de atingir a meta de Utilização Física 

(UF) do equipamento. Esta última hipótese foi levantada devido ao padrão que se apresenta na 
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Figura 25, onde nota-se que logo após um período significativo de quebras da máquina, a 

Operação vê a necessidade de aumentar o uso da perfuratriz para compensar as horas perdidas 

em manutenção corretiva, e atingir as metas de UF, e, consequentemente, de produção. Essa 

hipótese ganha força ao verificar que em março, a média de utilização física diária da máquina 

era um pouco mais 15 h até a quebra das corretes. Após esse período de falhas, a operação 

fechou o dia 31 com 20,87 horas trabalhadas. É importante observar que na empresa analisada, 

as horas aptas só são contabilizadas durante o restrito momento em que a máquina está 

efetivamente perfurando, não considera locomoção (seja curta ou longa) entre furos ou praças, 

e trocas de turno (ocorrem três por dia), isso quer dizer que, no dia 31 de março, a PF0003 ficou 

mais de 20 h perfurando. 

Contudo, é válido realizar uma última observação. Os fluxos destacados na Figura 26 

(os quais estão detalhados no Apêndice C) correspondem aos caminhos que foram seguidos 

para realizar a análise e priorização anual da perfuratriz aqui trabalhada, com isso pode-se 

suscitar uma última hipótese: devido aos resultados alcançados, é contundente supor que se o 

Fluxograma Lógico de Análise for seguida e realizados os planos de ação sob ele embasados, 

ao longo de um ano, inevitavelmente a Supervisão alcançará uma melhora significativa e 

desejada. 

 
Figura 26. Fluxos utilizados no trabalho realizado. 

 
Fonte: Autoria própria. 
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5 CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

5.1 CONCLUSÕES 

 

Com este trabalho, foi possível verificar a necessidade de atualização dos planos de 

manutenção; itens que antes foram retirados por questão de custo (como as correntes de pull 

down), e trocados apenas por inspeção sensitiva da condição física, mostram-se 

significativamente impactantes nos resultados de desempenho da supervisão; a falta de valores 

de referências na manutenção de componentes, como válvulas, dificulta a avaliação de quando 

deve ocorrer a troca em preventiva; mostrou-se necessário detalhar itens que indicam apenas 

“verificar” como ação a ser realizada na manutenção, onde “verificar” não significa realizar um 

trabalho minucioso e cuidadoso do componente, por exemplo em conexões de mangueiras. 

Ao realizar o acompanhamento e discussão durante os trabalhos de manutenção, foi 

possível notar um empenho maior dos executantes durante as atividades, uma vez que passavam 

a ter conhecimento da gravidade de certos componentes devido a problemas recorrentes. Além 

de que a presença de alguém verificando os trabalhos, e procurando conhecer as propostas que 

os mantenedores possuíam de melhorar a máquina, gerou motivação para um trabalho melhor 

realizado. 

Os resultados apresentados foram correspondentes a apenas uma manutenção 

preventiva, ocorrida de 11 a 13 de março. A segunda preventiva da PF0003 ocorreu em 01 de 

abril, no entanto, devido a problemas de atraso na entrega da máquina à oficina, não foi possível 

realizar um novo acompanhamento, e, portanto, sem garantia de melhores resultados futuros. 

Na Reunião de Programação que antecedeu o período de revisão de 01 de abril os itens 

de backlogs prioritários para a máquina acompanhada foram escolhidos para serem aplicados. 

Tal processo deve ser repetido na medida em que mais equipamentos sejam tratados. 

Essa estrutura de informações também facilita a identificação e priorização na compra 

de componentes, em especial peças específicas que vinham sendo ignoradas, com a aplicação 

errônea de outros itens, como o-rings de vedação de bombas, parafusos especiais com seus 

devidos aparatos, sensores na substituição de componentes ultrapassados, etc. 

Uma vez registrado, estruturado e analisado o histórico de ocorrências e problemas 

recorrentes em componentes específicos, foi possível selecionar dentro do Plano de Inspeção 

itens que deveriam ser inspecionados com mais atenção, considerando as causas dos problemas 

do ano anterior. 

Com este trabalho, o Círculo de Controle de Qualidade (CCQ) tem a possibilidade de 

verificar e rastrear oportunidades de projetos de melhorias, e principalmente apresentar 
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embasamento de dados, o qual foi um problema acentuado no último projeto realizado pelo 

grupo. 

Entretanto, o trabalho executado possui problemas de complementação de informações, 

pois partindo do pressuposto de que aqueles que realizam as manutenções e operam as máquinas 

as conhecem melhor, faltou realizar o contato com os mantenedores da Corretiva e com os 

operadores. Essa lacuna de informações, caso preenchida, fará com que o diagnóstico do 

cenário seja mais completo, e outras propostas de melhorias sejam levantadas e executadas. 

Portanto, uma vez criada e executada a metodologia proposta pôde-se comprovar, 

através dos resultados, a sua eficiência e viabilidade de aplicação para as demais máquinas da 

supervisão. Mostrou que se houver um trabalho minucioso de análise das informações 

dispostas, é possível traçar planos de ação que venham a solucionar problemas recorrentes, e, 

consequentemente, melhorar o desempenho dos equipamentos, desde que haja certo rigor 

direcionado nas manutenções preventivas. Assim, caso seja instaurada a ação de se criar tal 

sistema de análise e controle todo ano, os dados estatísticos serão enriquecidos e poderão ser 

melhor comparados, refinando as análises e planos de ação. 

 

5.2 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

• Realizar o contato com os mantenedores da Corretiva e com os operadores das máquinas 

e incluir suas observações; 

• Criar laudo final do que deve ser realizado em toda manutenção preventiva após o 

período de acompanhamento e modificações nos planos de manutenção; 

• Verificar a possibilidade de melhoria na apresentação da metodologia através da 

ferramenta VBA no Microsoft Excel ou Power BI; 

• Incluir avaliação de engenharia sobre itens que necessitem de estudos aprofundados 

sobre as suas falhas, como instauração de RAF (Relatório de Análise de Falha); 

• Verificar a viabilidade da aplicação desse modelo em outros tipos de máquinas; 

• Acrescentar estudo de impacto dos sistemas mais críticos no resultado de desempenho 

anual da supervisão; 

• Incluir e relacionar estudo de custo das manutenções. 
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APÊNDICE A – MODELO DE FERFURATRIZ DML HP 
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APÊNDICE B – RELATÓRIO ANUAL DE ACOMPANHAMENTO DA PF0003 
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APÊNDICE C – FLUXO SEGUIDO NA SELEÇÃO DO EQUIPAMENTO ANALISADO 
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(O fluxo se repete para os demais 4 sistemas prioritários) 

 

 
(O fluxo se repete para os detalhamentos dos demais sistemas prioritários) 

 

 


