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Resumo 

Fatores como manutenção e consumo de energia são primordiais para o acompanhamento do desempenho 

organizacional e econômico. Logo, esse trabalho tem como objetivo a utilização de um software para traçar 

planos de manutenção relacionado a iluminação da Universidade Federal de Alagoas – Campus do Sertão e quais 

vantagens trará para a organização. O uso de ferramentas auxilia na tomada de decisões, e, consequentemente, 

são as chaves para o planejamento. O PDCA, 5W2H e Engeman serviram como base para determinar os planos 

de ação, manutenção e alcançar as metas. Através deles, foram gerados relatórios, gráficos e cronogramas de 

execução para manutenção do local de estudo. De modo geral, o conhecimento gerado para gestão da 

manutenção na área de iluminação agrega valor e traz benefícios para a Universidade. 

Palavras-Chaves: (Manutenção planejada; Sistema elétrico; Engerman; Iluminação) 

 

1. INTRODUÇÃO 

Com o desenvolvimento da tecnologia, a gestão da manutenção passou a se tornar cada vez 

mais importante no cenário mundial. A utilização de suas técnicas integra de maneira 

eficiente o processo produtivo, garantindo a empresa um rumo a excelência (COSTA, 2013). 

Para Slack (2000), a manutenção é definida como modo de evitar falhas e cuidar do ambiente 

físico da empresa. Enquanto a gestão da manutenção seria a forma de administrar e gerir um 

conjunto de ações com o intuito de manter os equipamentos e instalações em condições de 

funcionamento (OLIVEIRA, 2016).  

Existem diferentes maneiras de implantação de sistemas de manutenção, a utilização de 

softwares é uma delas. Esse recurso tem como benefícios garantir a qualidade, reduzir custos, 

soluções rápidas e acompanhamento em tempo real de todo serviço processado. 

No cenário atual, a Universidade Federal de Alagoas – Campus do Sertão sofre com uma 

precariedade desse sistema de gestão. Além disso, os problemas evidenciados pela falta de 

manutenção das lâmpadas do local têm causado prejuízo para a comunidade acadêmica, 

principalmente para os discentes e docentes do período noturno, pois, de acordo com Tavares 

(2006), a iluminação insuficiente influencia no desempenho do usuário, reduz a percepção de 

detalhes, aumenta a probabilidade de erros e eleva os índices de acidentes no trabalho. 



Portanto, este trabalho tem como objetivo a utilização de um software para planos de 

manutenção na Universidade Federal de Alagoas – Campus do Sertão e quais vantagens trarão 

para a organização.  

2. Fundamentação Teórica 

2.1. Planos de Manutenção 

2.1.1. Manutenção corretiva 

A manutenção corretiva remete-se a um trabalho de reparação, sendo relatadas quando existe 

quebra ou falha de um ativo (ÁLVARES, 2008). Ela pode ser classificada como: não 

planejada, sem que haja um tempo de preparação para o serviço, ou seja, atuação em um fato 

já ocorrido (TROJAN et al. 2013; PINTO; XAVIER, 1999); planejada, desempenho menor 

do que esperado ou da falha, por decisão gerencial (PINTO; XAVIER, 2007). 

2.1.2. Manutenção preventiva 

De acordo com a NBR 5462 da ABNT (1994), é a manutenção que procura evitar a falha do 

equipamento, sendo efetuada em intervalos predeterminados. Para Trojan et al. (2008), ela 

possui duas situações, uma quando desativa o equipamento antes do reparo necessário e outra 

é a falha do equipamento, por estimar incorretamente o tempo de manutenção. É caracterizada 

por manter um controle contínuo sobre os ativos, além de envolver atividades sistemáticas 

como inspeções, substituição de peças e reformas (PATTON JR, 1983). 

2.1.3. Manutenção preditiva 

Definido por Tavares (1996) como sendo a determinação do ponto ótimo para aplicar a 

manutenção preventiva em um equipamento, com as falhas assumindo valores indesejáveis. 

Além de envolver cuidados rotineiros, destaca-se que essa manutenção revisa a performance 

do passado para prever quando um ativo irá falhar (SOTHARD, 1996). Ou seja, voltado 

totalmente para uma base probabilística, onde tudo dependerá dos dados coletados para 

avaliação. 

2.2. Iluminação 

2.2.1. Consumo de energia 

Segundo a Abilux (Associação Brasileira da Indústria de Iluminação), no Brasil, cerca de 

20% do consumo de energia é referente à iluminação. Para Lemos (2016), esse valor passa a 

ser de destaque em qualquer projeto e/ou instalação, devido aos altos custos de tarifas e crises 

energéticas no país. A GBC – BRASIL (2015) apresentou números relativos à quantidade de 

consumo de energia elétrica, fora as perdas, chega a 516,6Twh, equivalente a R$ 60 milhões, 



relacionado apenas às edificações. 

2.2.2. Lâmpadas 

As lâmpadas mais comuns no mercado são as incandescentes, fluorescente e de LED. As 

incandescentes são lâmpadas as quais a luz é produzida através do esquentamento do 

filamento de Tungstênio; as fluorescentes caracterizam-se por aumentar a quantidade de luz 

por uma descarga contendo gás ou um vapor interno; e, as de LED, dispositivos de 

semicondutores preenchido com gases e revestidos com materiais de fósforo (SANTOS et 

al.2015). 

2.2.3. Ciclo de vida e vida útil 

Está relacionado a todo processo referente ao produto, desde a extração de sua matéria prima, 

até a disposição final ao fim de sua vida útil (VALLE, 2002). A determinação de sua vida útil 

pode ser definida através da curva da banheira, onde apresenta a relação entre a taxa de falha 

em função do tempo, possuindo características de mortalidade infantil, maturidade e 

mortalidade senil (WUTTKE et al. 2008; SELLITTO, 2005). 

2.3. Ferramentas 

2.3.1. PDCA 

O ciclo PDCA (Planejar/Plan, Fazer/Do, Checar/Check e Agir/Act) é um método 

desenvolvido por Shewhart e divulgado por Deming, com o intuito de contribuir para o 

controle e melhoria de processos (NEVES, 2007). Para Lima (2006), além de estabelecer 

diretrizes de controle, planeja a qualidade e mantém padrões. Ishikawa (1993) define o PDCA 

como: planejamento, estabelecimento de metas e estratégias; execução, realizar as tarefas de 

acordo com as estratégias; verificação, comparar resultados com as metas estabelecidas; e, 

corrigir, atuar nos processos e procurar definir padrões. 

2.3.2. 5W2H 

5W2H é um checklist de atividades específicas que devem ser desenvolvidas com o máximo 

de clareza e eficiência por todos os envolvidos em um projeto. São sete diretrizes que, quando 

bem estabelecidas, eliminam quaisquer dúvidas que possam aparecer ao longo de um processo 

ou de uma atividade. Em síntese, é uma metodologia cuja base são as respostas para sete 

perguntas essenciais. Com estas respostas em mãos, se obtém um mapa de atividades que 

ajuda a seguir todos os passos relativos a um projeto, de forma a tornar a execução muito mais 

clara e efetiva. (ENDEAVOR Brasil, 2017). 

2.3.3. Software Engerman® 



O software Engeman® é uma ferramenta de planejamento e controle de Manutenção e 

Serviços. É um de gerenciamento de manutenção mais conhecido do Brasil e também o mais 

flexível. Além disso, sua flexibilidade permite a adaptação do software também ao modo de 

trabalho das empresas. Alguns aspectos de organização e controle de funções do plano de 

manutenção, como: 

• Cadastrar qualquer tipo de dado referente à manutenção; 

• Planejar serviços que serão executados pela manutenção e acompanhar serviços 

realizados; 

• Programar a execução dos serviços através de controles automáticos; 

• Nivelar recursos materiais, humanos e financeiros; 

• Emitir automaticamente alarmes e documentos referentes aos serviços; 

• Criar históricos dos eventos e elaborar cronogramas e gráficos; 

• Analisar perdas de produção, calcular custos e analisar ocorrências;  

• Controlar consumo de materiais em estoque e executantes dos serviços.  

- Solicitação de serviços: proporciona aos usuários um controle total dos serviços solicitados, 

pendências, andamento e feedback aos solicitantes. O responsável pelo recebimento das 

solicitações irá ou não as aprovar (Figura 1) para que se transformem em uma Ordem de 

Serviço; 

Figura 1 – Status das solicitações de serviços 

 
Fonte: Engerman ®. (2018) 

Geração de O.S.: gera basicamente dois tipos de ordens de serviço que são as programadas 

(são geradas de acordo com os relacionamentos feitos através das programações: Periódica, 



data específica, acumulativa e tendência) e as não-programadas (este tipo de geração é 

utilizada na maioria das vezes para registrar os serviços corretivos);  

Planos de Manutenção: onde são apropriados recursos humanos, materiais e informado o 

check-list para a execução de serviços preventivos, inspeções ou reparos programados. 

Posteriormente estes planos serão programados gerando assim as Ordens de Serviços.  

Programação da Manutenção: consiste no relacionamento dos equipamentos com seus 

respectivos planos de manutenção, através deste, o sistema fará a geração automática das 

O.S.’s para serviços preventivos, inspeções, trocas programadas e etc; 

Emissão de Relatórios: Através deles o usuário poderá fazer todo o acompanhamento dos 

serviços executados, consultar o histórico dos equipamentos, emitir gráficos comparativos, 

consultar o custo das manutenções, emitir cronogramas e buscar diversas outras informações. 

Na Figura 2 mostra a prioridade em relação ao tipo de manutenção, essa legenda é importante 

para o cadastro de Solicitações de Serviços (SS) e Geração de Ordens de Serviços (OS). 

Figura 2 – Tipos de manutenção e prioridade 

 
Fonte: Engerman ®. (2018) 

3. METODOLOGIA 

Este trabalho teve como metodologia a elaboração de um ciclo PDCA, a fim de estabelecer 

um planejamento guiado para cada fase e a utilização de um software de manutenção 

Engerman® para obter os resultados necessários através de simulação. E foi dividido da 

seguinte forma: 

Iniciou-se com a identificação da problemática, buscar justificativas e indícios da necessidade 

do estudo. Posteriormente, foi traçado um planejamento e objetivos a serem atingidos. 

Realizou-se um tagueamento de todas as lâmpadas do local de estudo, sendo divididas em 

áreas específicas e auxiliadas por um checklist para identificação de falhas. 



Foi utilizado o software de manutenção Engerman®, com o objetivo de simular planos de 

manutenção para os principais defeitos no sistema de iluminação. E por fim, geraram-se todos 

os resultados e foram discutidos para possíveis conclusões. 

4. RESULTADOS  

4.1. Dados Coletados 

Os dados foram coletados a partir do levantamento histórico de manutenção na universidade e 

constatado que não houve alterações dessas informações. Assim, a quantidade de lâmpadas, 

horas de funcionamento, fornecedores e as especificações das lâmpadas continuam sendo as 

mesmas informações. No Quadro 1 segue o quantitativo de lâmpadas pelas áreas delimitadas: 

Quadro 1 – Quantidade de lampadas 

  

As lâmpadas são fornecidas por dois fornecedores, a G-Light para lâmpadas fluorescente 

tubular e a ForLux para lâmpadas fluorescentes compacta (Quadro 2). 

Quadro 2 – Detalhes dos fornecedores 

 

Atualmente, o Campus conta com a manutenção através da inspeção sensitiva, de acordo com 

a equipe do setor de manutenção. Esta inspeção é caracterizada pela observação do estado 

atual das lâmpadas, analisando detalhes nas extremidades se estão escuras ou não. Para 

correção, caso estejam na situação de escuras, o inspetor irá executar a intervenção do 

equipamento, e substitui-lo por outra lâmpada.  

A equipe de manutenção possui um modelo de mapa com cada sala para verificar se as 

lâmpadas estão em funcionamento (Figura 3) ou ausentes dentro das calhas (Figura 4). 



Figura 3 – Modelo de mapa de sala para lâmpadas queimadas 

 

Fonte: Moreno, Barros e Ressurreição. (2018) 

Figura 4 – Modelo de mapa de sala para ausência nas calhas. 

 

Fonte: Moreno, Barros e Ressurreição. (2018) 

4.2. Cálculos dos Consumos 

Após a divisão por setores do Campus, foi possível calcular o consumo desses, com as 

informações das horas utilizadas por mês, das potências e a taxa.  

A potência aparente (VA) é a que é entregue pela fonte, e é encontrada pela relação potência 

ativa e a potência que realmente produz. Assim, será a divisão da potência ativa pelo fator de 

potência. 

Para o consumo é calculado pela multiplicação das horas utilizadas, quantidade de lâmpadas, 

a potência aparente e a taxa (cobrada pela companhia), e é encontrada em reais. 



• Salas (Quadro 3); 

Quadro 3 – Consumo do setor de Salas 

 

• Banheiros (Quadro 4); 

Quadro 4 – Consumo do setor de Banheiros 

 

• Entidades (Quadro 5); 

Quadro 5 – Consumo do setor de entidades 

 



• Corredor (Quadro 6); 

Quadro 6 – Consumo do setor de corredor 

 

• LAB (Quadro 7); 

Quadro 7 – Consumo do setor de LAB (laboratórios) 

 

• ADM (Quadro 8); 

Quadro 8 – Consumo do setor de LAB (laboratórios) 

 



• Sala Curso-Ensino (Quadro 9); 

Quadro 9 – Consumo do setor de Sala Curso-Ensino 

 

• Outras Salas (Quadro 10); 

Quadro 10 – Consumo do setor de outras salas 

 



• Anexo (Quadro 11); 

Quadro 11 – Consumo do setor de anexo 

 

4.3. Avaliações do Consumo e do Ciclo de Vida 

Para entendimento geral, é necessária uma avaliação mais intrínseca dos consumos e 

utilizações. Na Figura 5 são apresentados resumidamente os consumos totais das áreas. 

Figura 5 – Gráfico de consumo por área 

 

Para analisar as áreas críticas que necessitam de maior atenção por parte da manutenção, 

adaptamos a classificação ABC/Teoria de Pareto e geramos os resultados. O quadro 13 e a 

figura 8 representam essa avaliação. 



Quadro 13 – Avaliação do consumo total através da Curva ABC. 

 

Figura 6 – Gráfico de Pareto. 

 

A partir da avaliação da curva ABC, foi possível detectar que 80% do consumo através das 

lâmpadas ocorrem nas áreas: Salas, Corredor, Outras salas, Sala Cursoensino e Setor anexo. 

Isso implica em dar mais intensidade em questão de manutenção nessas áreas que podem ser 

consideradas como setores críticos. Isso é explicado pois sendo o consumo maior, existe uma 

maior probabilidade de falhas nesses setores. As áreas críticas foram classificadas com A, os 

relevantes considerados com B e as menos relevantes com C. 

É notória a grande contribuição do setor SALAS no consumo geral, por isso fazse necessário 

uma análise mais profunda nesse setor. A Figura 9 mostra o nível de utilização das lâmpadas 

nas salas através das horas utilizada por mês. 



Figura 7 – Nível de utilização. 

 

A sala 16 foi a que apresentou o maior nível de utilização com 229,2 horas por mês, seguido 

pelas salas 4, 7, 5, 1 que são utilizadas entre 200 e 205,6 horas por mês. Essa análise se faz 

necessária, pois os planos de manutenção de iluminação da UFAL podem ser montados em 

cima desses dados, identificando e dando prioridade as áreas críticas. 

Para aprimorar e ter uma manutenção mais precisa é necessário analisar as características das 

lâmpadas de acordo com os seus fabricantes. As tabelas 1 e 2 abaixo mostram dados das duas 

marcas de lâmpadas utilizadas na UFAL- Sertão. 

Tabela 1 – Ciclo de Vida FOXLUX 

 

Tabela 2 – Ciclo de Vida G Light 

 



4.4. Defeitos no Sistema de Iluminação 

Através de pesquisas foi realizada a relação de falhas possíveis em equipamentos que 

compõem a área de iluminação. Deste modo, foi desenvolvida a relação causa consequência, 

que consiste na abordagem de cinco falhas (causas) que podem ocorrer nos equipamentos. 

• Quadro de distribuição (Quadro 3); 

Quadro 3 – Causa-consequência para quadro de distribuição 

 

• Luminária (Quadro 4); 

Quadro 4 – Causa-consequência para luminária 

 

• Interruptor (Quadro 5); 

Quadro 5 – Causa-consequência para interruptor 

 



• Lâmpadas (Quadro 6); 

Quadro 6 – Causa-consequência para lâmpadas 

 

• Disjuntores (Quadro 7); 

Quadro 7 – Causa-consequência para disjuntores 

 

• Reatores (Quadro 8). 

Quadro 8 – Causa-consequência para reatores 

 

4.5. Proposta de Planos de Manutenção 



4.5.1. 5W2H 

Tabela 3 – Plano de Ação 5W2H 

 

Tabela 4 – Plano de Ação 5W2H 

 



4.5.2. PDCA 

Tabela 5 – PDCA. 

 

Durante o planejamento, no fluxo 1, foram identificados os problemas e a importância do 

projeto. A precariedade do sistema de iluminação da Universidade Federal de Alagoas – 

Campus do Sertão tem causado problemas para comunidade acadêmica e para a organização, 

a falta de manutenção, equipamentos quebrados e o alto custo de energia elétrica referente a 

iluminação englobam os principais fatores determinados como críticos. Um projeto voltado 

para esse setor trará benefícios para ambas às partes. 

No fluxo 2, foram investigadas causas específicas do problema. Para isso, foi realizado um 

tagueamento dos prédios, analisando as condições das lâmpadas e interruptores em conjunto 

com os dados referentes das pessoas que iniciaram esse projeto. No fluxo 3, realizou-se uma 

análise geral para descobrir a causa do problema. Para isso, fez-se um estudo com o intuito de 

descobrir quais as principais causas e consequências dos principais componentes de um 

sistema de iluminação. 

No fluxo 4, utilizou-se o 5W2H para traçar planos de ação: 

Oque faremos – melhorar o sistema de iluminação. 

Porque fazer – pela a reincidência de problemas no sistema de iluminação que afeta a 

comunidade. 

Onde faremos – na Universidade Federal de Alagoas; 

Quem fará – será desenvolvido pela Equipe de Projetos, porém, cabe à organização pôr em 

prática ou não; 

Quando faremos – até o final do semestre letivo 2018.1 referente ao calendário acadêmico da 

UFAL; 

Como faremos – além da coleta de dados, serão traçados planos de manutenção através de um 

software para garantir um controle. 



Quanto vai custar – não cabe a equipe do projeto essa atribuição.  

No fluxo 5, iniciará a execução determinado no plano de ações com o intuito de garantir que 

os problemas sejam eliminados ao menos reduzidos. No fluxo 6, temos a verificação, que 

seria a análise da execução. Posteriormente, o fluxo 7 e 8, indicando uma padronização do 

processo para prevenir o reaparecimento de problemas e conclusão para servir como base para 

novos projetistas. 

4.6. Simulação no Engerman® 

O processo no software consiste em fazer a Solicitação de Serviço, que com aprovação é 

gerada um Ordem de Serviço. Devido a utilização do software teste, não é possível fazer a 

aprovação da SS, por isso foi dividido em criar SS e gerar OS, para mostrar os dois processos. 

Ouro limitante foi que o software funcionou até a geração de três solicitações de serviços e 

ordens de serviços, possivelmente pelo o motivo do software ser de teste. As figuras mostram 

como é a interface da solicitação de serviço (Figura 10) e da ordem de serviço (Figura11). 

Figura 8 – Interface 

 

Fonte: Engerman. (2018) 



Figura 9 – Interface 

 

Fonte: Engerman. (2018) 

Com isso, foi realizada as simulações, sendo três solicitações de serviços e suas respectivas 

ordens de serviço. As SSs serviram para simular as falhas ocorridas que precisariam de 

manutenção corretiva, e as Oss são os documentos para liberar a execução do serviço. Depois 

foram gerados os gráficos que mais representavam os relatórios, também gerados pelo 

software, para mostrar tanto a simulação da manutenção quanto de documentos para controle. 

5. CONCLUSÃO 

O trabalho agregou conhecimento na área de gestão da manutenção na parte de iluminação 

através de aplicações práticas de ferramentas que possibilitam o melhor gerenciamento das 

atividades e dos aspectos que compõem a gestão. 

Para gerenciar as atividades do projeto foi utilizado o ciclo PDCA, onde definiu as ações em 

cada etapa do projeto, para que fosse entregue o objetivo do trabalho no prazo correto e pelo o 

que foi definido.  

A partir da coleta de dados foi possível conhecer a área da iluminação do Campus, sua 

manutenção e seu impacto na Universidade, tanto pelo consumo quanto pelo gasto. Com esses 



dados, foi visto quais ferramentas ajudariam no desenvolvimento de um plano de manutenção 

que busque contribuir com mais efetividade a realização da manutenção já exercida no 

Campus. 

Na elaboração da tabela causa-consequência de iluminação trouxe maior conhecimento em 

entender como falhas podem ocasionar consequências significantes, e que justifica o incentivo 

a implementação de planos de manutenção nesta área, devido a seus diversos benefícios. 

O plano de manutenção buscou trabalhar os três tipos de manutenção (corretiva, preventiva e 

preditiva), mostrando assim como cada uma pode ter utilidade e eficácia para iluminação. 

Para melhor descrição usou-se a ferramenta 5W2H, que destrinchou como poderá ocorrer 

cada ação do plano.  

A etapa de simulação teve grande contribuição prática ao projeto, devido a oportunidade de 

conhecer diversos softwares que buscam gerenciar planos de manutenção de maneira mais 

pratica e fácil, e poder escolher um desses para realizar as devidas simulações. Mesmo com as 

limitações pela versão teste, pode-se entender o processo da gestão de manutenção, desde a 

solicitar serviço, por causa de falhas/causas ocorridas, gerar as ordens para atender os serviços 

e como os softwares possuem ferramentas que dão praticidade e agilidade nesse processo, 

como também oferecem muitas informações para analisar criticamente o modo da gestão que 

tem implementado. Outros pontos é que se exige responsáveis pela aprovação das solicitações 

e que é necessário várias informações e detalhes para que todo o processo não sofra com 

falhas de comunicação e tudo fica arquivado para posteriores analises.  

Com essa visão geral da gestão através do software, confirma o quanto é importante para o 

Engenheiro de Produção está atento nas tecnologias que ajudam na efetividade de seu trabalho 

e como é importante para área de manutenção a sua utilização, como também o trabalho e 

aplicação do conhecimento de um engenheiro. 
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