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Resumo

O presente trabalho analisa a implementacdo do sistema de Planejamento de Recursos Empresari-
ais (ERP), especificamente o Systems Applications and Products in Data Processing (SAP) para
a gestdo de manutencao de ar condicionados em uma mineradora de Minas Gerais. A necessidade
de melhorar o acompanhamento das manutencdes preventivas e corretivas dos aparelhos motivou
a adocdo do SAP, que € utilizado em outros setores da empresa. O estudo envolveu visitas
as instalacdes da mineradora, interacdo com o gestor e analista do setor, e andlise do cendrio
anterior a implementacdo do SAP, identificando dificuldades como a falta de detalhamento nos
relatérios de manutencgdo e a auséncia de historico das intervencdes. A implementacdo do SAP
incluiu o cadastro dos equipamentos, a parametrizacao do Plano de Manutencao Operacgdo e
Controle (PMOC) e a geracdo de ordens de servigo detalhadas. Os resultados entre abril e agosto
mostraram varia¢Oes na execugdo das manutencdes preventivas, com percentuais de 83% em
abril, 41% em maio, 39% em junho, 100% em julho e 64% em agosto, evidenciando a necessi-
dade de ajustes continuos. A implementacgao trouxe melhorias significativas na rastreabilidade e
controle das manuteng¢des, melhor desempenho em auditorias e maior transparéncia no processo

de manutengao, resultando em um planejamento mais organizado e eficiente das atividades.

Palavras-chaves: Ar condicionado. Sistema ERP. Gestao da Manutencao. Ordens de Servigo.
Sistema SAP.



Abstract

This project analyzes the implementation of the Enterprise Resource Planning (ERP) system,
specifically SAP, for the management of air conditioning maintenance in a mining company in
Minas Gerais. The need to improve the monitoring of preventive and corrective maintenance of
the equipment motivated the adoption of SAP, which is used in other sectors of the company. The
study involved visits to the mining company’s facilities, interaction with the sector’s manager and
analyst, and analysis of the scenario prior to the implementation of SAP, identifying difficulties
such as the lack of detail in the maintenance reports and the absence of a history of interventions.
The implementation of SAP included the registration of equipment, the parameterization of
the Maintenance Operation and Control Plan (PMOC), and the generation of detailed service
orders. The results between April and August showed variations in the execution of preventive
maintenance, with percentages of 83% in April, 41% in May, 39% in June, 100% in July and
64% in August, highlighting the need for continuous adjustments. The implementation brought
significant improvements in the traceability and control of maintenance, better performance in
audits and greater transparency in the maintenance process, resulting in more organized and

efficient planning of activities.

Keywords: Air conditioning. ERP System. Maintenence Management. Service Orders. SAP

System.
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1 Introducao

Segundo Moraes (2015), “um sistema ERP (em inglé€s, Enterprise Resource Planning),
ou Planejamento de Recursos Empresariais, ¢ um sistema de informac@o que possibilita a
automacdo e armazenamento de todas as informacdes do negdécio, e, que liga todas as fungdes
de uma empresa. O autor complementa que a integracdo pode ser vista sob a perspectiva
funcional (sistemas de financas, contabilidade, recursos humanos, fabricac¢do, marketing, vendas,
compras etc.) e sob a perspectiva sist€mica (sistema de processamento de transacgdes, sistemas

de informagdes gerenciais, sistemas de apoio a decisdo etc)”.

A escolha do SAP para a gestdo da manutengao de sistemas de climatizacdo em uma
mineradora de Minas Gerais reflete a necessidade de superar desafios operacionais € garantir a
conformidade com normas regulatorias. Além disso, visa melhorar o monitoramento e a progra-
magcao das atividades de manutenc¢do, bem como proporcionar uma rastreabilidade completa das

intervencdes realizadas.

1.1 Contextualizacao do Problema de Pesquisa

Valadares (2021) ressalta que em busca de fortalecer a sua competitividade em seus seg-
mentos de mercado, as empresas passaram a utilizar sistemas ERP para otimizar seus processos
e atividades administrativas. A implementacdo desse tipo de sistema proporciona vantagens
operacionais, como a melhoria na execuc¢do de processos, incremento na produtividade, elevagado
da qualidade e redugdo de custos, bem como beneficios gerenciais, que incluem aprimoramento

na tomada de decisdes, no gerenciamento de recursos e no controle organizacional.

Na mineradora em questdo, todas as fungdes relacionadas a manutencao, desde a pro-
gramacao até a execucdo e o registro das atividades, foram integradas em um tnico sistema,

permitindo uma visao unificada e em tempo real das operacoes.

Santos e Fenerich (2018) afirmam que, para que uma empresa possa preservar sua
vantagem competitiva ou assegurar sua sobrevivéncia no mercado, é imprescindivel que seus
processos sejam suportados por um sistema de informagao. Silva et al. (2020) complementa
que a Tecnologia da Informacao (TI) constitui um recurso imprescindivel para a evolugdo das
empresas. A incorporacao de valor a informacao por meio da tecnologia possibilita agilidade,
precisdo e qualidade nas decisdes, aspectos essenciais para a sobrevivéncia em um mercado
competitivo. Silva et al. (2020) ainda cita que a tecnologia nao se configura como uma op¢ao
para as organizacdes, mas sim como uma necessidade crucial para a sua sustentabilidade. Este

fator € indispensavel e estd intrinsecamente relacionado a toda a estratégia das corporacoes.



Capitulo 1. Introdugdo 2

Ferreira (2020) afirma que o SAP é um exemplo de sistema ERP para a gestdo de infor-
macodes nas empresas. Aires (2008) reforca que, em um ambiente empresarial dindmico como o
atual, as organizacdes estdo cada vez mais dependentes da informagcdo como impulsionadora
de suas atividades. Nesse sentido, o SAP destaca-se como uma das principais solugdes de
gestdo da informacao disponiveis no mercado. Justino (2018) complementa que esse tipo de
sistema desempenha um papel indispensavel na criacdo de integracao entre os setores, gerando e

desenvolvendo sinergia e comunicacao, com o SAP sendo referéncia em sistemas ERP.

Conforme Brandao e Ferreira (2016), o sistema SAP tem como objetivo a administragdo
abrangente dos processos empresariais, promovendo o alinhamento de informacdes e a simplifi-
cacdo das atividades relacionadas. Este sistema oferece diversos beneficios a organizacdo, como,
por exemplo, o acesso imediato aos dados institucionais, o que facilita a tomada de decisdes ao
permitir a deteccdo rdpida de problemas e a correcdo eficiente de anomalias. Ainda segundo os
autores, o SAP contribui para o aumento da produtividade ao melhorar a eficiéncia e o tempo
de resposta, resultando em uma maior conectividade em tempo real, tanto internamente quanto

externamente a empresa.

Neste trabalho, serd abordada a implementacao de um sistema de informagdes gerenciais,
especificamente o SAP, para o acompanhamento das atividades de manuten¢ao em ar condici-
onados. Serd analisado um exemplo pratico para demonstrar como a gestao dessas atividades
pode trazer beneficios para a operacdo dos equipamentos e, consequentemente, para a empresa,

permitindo um planejamento adequado das manutengdes preventivas.

A analista da empresa ressaltou que antes da implementacdo do SAP, a gestdo de

manutencdo dos aparelhos de ar condicionado enfrentava vérias dificuldades, tais como:

* Histérico de Manutencio: sem um sistema, registros detalhados de manutengdes anterio-

res podem ser perdidos.

* Programacao de Manutencao: a programacdo de manutengdes preventivas pode ser

inconsistente, resultando em manutencdes atrasadas ou esquecidas.

* Equipamentos nao registrados: novos equipamentos podem ser adquiridos e instalados
sem serem devidamente registrados no sistema, levando a inconsisténcias no inventario do

quantitativo de ar condicionados da empresa.

Essa falta de controle detalhado compromete a capacidade de planejar manutencdes preventivas.
Além disso, a predominancia de manutencdes corretivas gera custos para a empresa, como por

exemplo a substituicdo de pecas, ou até mesmo a substituicdo do ar condicionado por completo.



Capitulo 1. Introdugdo 3

A falta de um sistema estruturado também dificulta a realizacdo de auditorias, uma vez
que as informagdes disponiveis ndo sdo suficientes para detalhar as intervengdes realizadas
em cada aparelho. Portanto, a empresa espera que a implementacdo do sistema SAP seja
essencial para proporcionar uma gestao mais proativa e baseada em dados, permitindo um
acompanhamento preciso das atividades de manutencdo e a geracao de relatérios detalhados que

atendam as exigéncias das auditorias.

Adicionalmente, é importante ressaltar que ambientes com climatiza¢do inadequada
podem ocasionar desconforto aos ocupantes. Isso se fundamenta na Norma Regulamentadora
NR17 (2022, p.8), na qual estipula-se que a organizacdo deve implementar medidas para controlar
a temperatura, a velocidade do ar e a umidade, visando proporcionar conforto térmico durante
as atividades laborais. Conforme os parametros estabelecidos, a faixa de temperatura do ar em
ambientes climatizados deve situar-se entre 18 e 25 °C. Como consequéncia direta, intervencoes
ergondmicas que visam melhorar o conforto e as condi¢des de trabalho resultam na satisfagao

dos funciondrios, o que, por sua vez, contribui para o aumento da produtividade.

1.2 Problema de Pesquisa

O estudo tem por foco a andlise de implementaciao de um sistema ERP para a gestdo de
manutengdo dos sistemas de climatiza¢do em uma mineradora de Minas Gerais. As informagdes
dessa pesquisa foram levantadas mediante interacdo com a analista € o supervisor da area
de servigos administrativos, que desempenha o papel de gestor operacional do contrato de

manuten¢do em ar condicionado.

De acordo com o supervisor, até Julho de 2022 o contrato estabelecia que a empresa
terceirizada realizasse as manutengdes preventivas a cada 15 dias, com o objetivo de mitigar
possiveis falhas nos equipamentos ou atender a eventuais necessidades de manutengdo corretiva.
No entanto, devido ao aumento no nimero de aparelhos de ar condicionado, o gestor do contrato
observou que essa frequéncia ndo era suficiente para atender a todas as demandas, e a manutengao

preventiva de diversos aparelhos nio estava sendo realizada dentro do prazo.

Diante da situagdo, o contrato foi revisado e a empresa terceirizada passou a operar em
tempo integral dentro das instalacdes da mineradora, de segunda a sexta-feira, com expediente
das 07h as 17h. Apesar desse ajuste no contrato, o nimero de ar condicionados da empresa
continuou a crescer, em grande parte devido ao acréscimo de colaboradores e, consequentemente,

a criacdo de mais ambientes que demandam sistemas de climatizagdo.
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Além disso, a empresa prestadora de servico utiliza o procedimento de elaboragdo de
Relatorio Didrio de Obra (RDO), nos quais sdo registradas as atividades realizadas no decorrer
do dia. No entanto, a analista do setor relatou que esse método apresenta uma natureza genérica,
visto que as descricdes frequentemente se limitavam a declaragdes abrangentes, como por
exemplo: "manuten¢do efetuada nos aparelhos de ar condicionado do escritério administrativo".
Levando em consideracdo que o escritdrio administrativo possui atualmente 23 ar condicionados,
ndo era possivel afirmar que foi realizada a manutencao em todos. Ademais, essa abordagem nio
propicia uma compreensdo detalhada das intervengdes em cada equipamento, a alocagdo precisa

de tempo para cada tarefa, e outras informagdes cruciais.

A introducdo do sistema SAP tem por objetivo a geracdo de Ordem de Servigco (OS)
individualizadas para cada ar condicionado, de acordo com o Plano de Manutencao criado no
proprio SAP. Esse foi um dos motivos que influenciou a drea de servigcos administrativos da

empresa contratante a adotar este sistema também.

Conforme explanado pelo supervisor, através do SAP serd possivel realizar a progra-
macdo das atividades de forma antecipada, possibilitando a entrega das ordens de servico
semanalmente, o que facilitard a gestdo de manutencao e permitird a pronta resposta a eventuais
imprevistos, ou seja, o proprio SAP permite gerar OS’s corretivas para atua¢ao em algum apare-
lho que possa apresentar falhas. Essas iniciativas podem proporcionar uma maior transparéncia
nas operagdes, bem como melhor rastreabilidade das intervengdes, realizar registro detalhados
das atividades executadas, historico de manutenc¢des, quantitativo de ordens de servico abertas e

concluidas, entre outros.

1.3 Justificativa

A importancia desse trabalho de pesquisa reside na identificagdo de desafios operacionais
enfrentados por uma empresa de mineragao localizada em Minas Gerais no que concerne a

manutencao dos sistemas de ar condicionado.

O gestor do contrato destacou a necessidade de um melhor monitoramento por parte da
empresa contratante em relacio as atividades conduzidas pela empresa contratada em todos os
setores da organizacdo. Esse acompanhamento € crucial para assegurar a conformidade com os
padrdes de qualidade estabelecidos, bem como garantir que os servigos atendam plenamente aos

requisitos e expectativas da empresa contratante.
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Segundo Gongalves (2017), com a implantacdo de um sistema ERP, os processos manuais
sdo eliminados e o tempo de execucdo de uma série de tarefas fica reduzido, melhorando a
padronizacao de processos operacionais. Prettz ef al. (2019) cita que uma importante meta do
ERP ¢ facilitar o fluxo de informag¢des de uma organizacdo para otimizar a tomada de decisdes
dentro da empresa, e esse tipo de sistema ajuda as corporacgdes a atingir esta meta, coletando
e organizando informagdes em diferentes niveis, oferecendo em tempo real indicadores de

performance que ajudam na gestdo.

Ao realizar um monitoramento mais detalhado dos servigos prestados, a empresa contra-
tante poderd oferecer orientacdes e sugestdes para melhorar a execugdo das atividades e alcangar
melhores resultados. Com a utilizac¢do desse sistema, serd possivel gerenciar a manutencdo dos ar
condicionados, bem como otimizar a mdo de obra e proporcionar maior satisfagdo aos usudrios.
Simultaneamente, a empresa contratada fornecerd uma visdo transparente das atividades em

andamento, contribuindo para a constru¢do de uma relagio de confianca e prestagdo de contas.

E pertinente ressaltar que quaisquer atividades nio relacionadas 2 manutengio preventiva
também podem ser gerenciadas pelo SAP, abrangendo desde intervengdes corretivas eventuais
até a instalacdo de novos aparelhos. Essa abordagem visa proporcionar mais rastreabilidade
das atividades realizadas pela empresa contratada, proporcionando, ainda, a possibilidade de
avaliacdo continua do seu desempenho, por meio de dados objetivos, permitindo avaliagdes

regulares e ajustes contratuais, se necessario.

Para nortear o trabalho, a seguinte pergunta de pesquisa foi proposta: Como a implemen-
tacdo do sistema SAP pode otimizar a gestdo de manutengdo de sistemas de climatizacdo em

uma mineradora, melhorando a eficiéncia operacional e a satisfacdo dos usudrios?

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar de que forma a implementacdo do sistema SAP
pode aprimorar a gestdo de manutencao dos sistemas de ar condicionado em uma mineradora de
Minas Gerais, focando na efici€éncia operacional, na rastreabilidade das atividades e na satisfagcdo

dos usudrios. O trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

* Analisar o cendrio da gestdo de manutencao de ar condicionado anterior a implementacao
do sistema SAP, pontuando as principais dificuldades do processo anterior, tais como: falta

de registros, atrasos nas manutengdes.

* Acompanhar e documentar o processo de implementagdo do sistema SAP, identificando
os desafios enfrentados durante a transi¢ao, incluindo aspectos técnicos, operacionais e

organizacionais.



Capitulo 1. Introdugdo 6

* Realizar uma andlise comparativa da gestdo de manuten¢do antes e apds a implementacao
do SAP. Isso incluird conversas com o gestor e a analista para entender as dificuldades

enfrentadas antes da implementacgao e as melhorias observadas ap6s a adocao do sistema.

* Criar um plano de acdo para implementar as sugestdes de melhoria identificadas apds a
andlise dos dados coletados.



2 Revisao de Literatura

A revisdo de literatura é uma etapa fundamental no desenvolvimento deste projeto,
pois proporciona uma base tedrica e contextualiza a pesquisa dentro do campo de estudo
existente. Ao explorar trabalhos académicos, artigos, livros e outras fontes relevantes, é possivel
compreender as abordagens metodoldgicas utilizadas por outros pesquisadores e justificar as
escolhas tedricas adotadas neste estudo. No contexto da implementagdo do sistema SAP para
a gestdo de manutencdo de ar condicionados, a revisdo de literatura oferece destaques sobre
as melhores préticas, desafios comuns e solucgdes eficazes, fundamentando assim as decisdes

metodoldgicas e tedricas que guiam esta pesquisa.

De acordo com Walliman (2015), a revisdo presente em uma proposta de pesquisa,
artigo, tese ou dissertacdo € uma introducgdo crucial ao projeto de pesquisa, servindo como
base para o argumento do projeto. Esta revisdo pode ser utilizada para demonstrar a origem
da inspiracdo do pesquisador ao desenvolver suas ideias, sendo que tais fontes ndo precisam
ser exclusivamente académicas. Além disso, deve evidenciar que o pesquisador possui uma
compreensao das estruturas conceituais relevantes ao tema. O autor complementa que a revisao
percorre as fontes de informacao disponiveis, de modo a localizar o conhecimento mais recente
e avaliar sua relevancia, qualidade, controversia e lacunas, onde € necessario fazer pesquisa

adicional — para tentar resolver uma controversia ou fechar uma lacuna.

Aqui serdo explorados temas que apoiardo na discussdo do desenvolvimento do trabalho,
proporcionando um entendimento sobre a gestdo da manutencao e suas estratégias, tais como a
manutencao preventiva, corretiva e preditiva, além da importancia da qualidade do ar interno.
Sera abordada também a tecnologia da informac¢do na gestdo de manutengdo, citando sobre

sistemas ERP, com énfase no SAP.

2.1 Gestao da Manutencao

Oliveira (2016) define a gestdo da manuten¢do como o ato de administrar, gerir um
conjunto de acdes com a finalidade de manter os equipamentos e instalacdes em condi¢des
aceitaveis para o funcionamento adequado. Para que isso ocorra é primordial que o setor
de manuten¢do tenha um gerenciamento estruturado a partir de um conjunto de praticas de
manutencao bem definidas, s6lidas e disseminadas por toda a drea, assegurando resultados e

metas.
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Segundo Saddi et al. (2018), nas tdltimas décadas, a concepcao da atividade de manuten-
¢do evoluiu significativamente, deixando de ser meramente percebida como uma simples tarefa de
reparo de maquinas e equipamentos. Em vez disso, essa prdtica assumiu um papel crucial como
uma oportunidade estratégica para atingir metas e objetivos organizacionais, transformando-se

em uma funcao essencial no ambito do processo produtivo.

Os autores ainda citam que atualmente, a manutencao desempenha um papel determinante
na qualidade e produtividade de uma organizacdo, podendo conferir vantagens competitivas
em relacdo a empresas concorrentes. A eficicia da manutengdo dentro de uma empresa reflete
diretamente em seus resultados, destacando-se como um componente fundamental para alcancar

0 sucesso organizacional.

Conforme observado por Gregorio, Santos e Prata (2018), o termo "manuten¢ao"é
empregado para caracterizar a abordagem adotada pelas organizagdes no que diz respeito a
preservagdo de suas instalagdes fisicas, com o intuito de prevenir falhas e considerando a anélise
das implicacdes decorrentes dessas falhas para o sistema. A NBR5462 (1994) adiciona que a
falha € definida como um evento que incapacita um equipamento de desempenhar suas funcdes
preestabelecidas, enquanto o defeito representa uma irregularidade em uma caracteristica de um
componente em relagdo aos seus requisitos. Nesse contexto, a falha impede o funcionamento do
equipamento, ao passo que o defeito impede o desempenho de sua fun¢do normal ou, no minimo,

o realiza de forma insatisfatéria.

Almeida (2016) ressalta que a manuten¢do, entdo, € definida de diferentes maneiras por
muitos 6rgdos certificadores e normalizadores. Entretanto, todos enfatizam a preocupacao com
o bom funcionamento das maquinas e equipamentos, principalmente no sistema produtivo no
qual o cumprimento de prazos, a seguranca no trabalho e os cuidados com o meio ambiente sdo

fundamentais para manter a empresa em um mercado cada vez mais competitivo.

Complementando, Lino (2019) afirma que, dentro de uma organizacao, todas as dreas
sdo importantes, mas as de extrema importancia sdo producdo e manutengdo, pois estao inter-
relacionadas e sdo fundamentais para garantir a entrega de produtos dentro do prazo e com
qualidade. No ambito da gestdo de instalacdes industriais, sdo implementadas trés estratégias
centrais de manutenc¢do, abrangendo os seguintes enfoques: manutencio preventiva, corretiva e

preditiva.
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2.1.1 Manutengao Preventiva

Gregorio, Santos e Prata (2018) conceituam a manuten¢do preventiva como um pro-
cedimento executado de maneira planejada, em intervalos predefinidos ou conforme critérios
especificos, aplicado em equipamentos que nao apresentem falhas. Essa abordagem de manu-
tencdo visa reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do desempenho de um item. Seus
objetivos primordiais incluem evitar interrup¢des nao planejadas na producdo, minimizar as
perdas de producao devido a equipamentos defeituosos e prolongar a vida til dos equipamen-
tos. Como decorréncia desse enfoque, torna-se necessario manter uma equipe permanente de

manutencdo, bem como efetuar a aquisi¢cdo de componentes para reposi¢ao.

Os autores ainda citam que a manutengdo preventiva apresenta algumas vantagens
notdveis, incluindo a reducdo de custos a curto prazo, aprimoramento na qualidade dos produtos
e o conhecimento prévio das a¢cdes a serem empreendidas. No entanto, em contrapartida, essas
praticas nao estdo isentas de desvantagens, destacando-se entre elas os custos desnecessarios
associados a substituicdo de pecas que ainda estdo em condicdes de funcionamento adequadas, a
introdugdo de defeitos ndo existentes devido a falhas humanas, escassez de pecas, bem como
danos ocorridos durante as fases de partida e parada, sdo desafios a serem considerados na

implementacgdo eficaz dessas estratégias de manutengdo preventiva.

De acordo com Almeida (2016), na gestdo da manutengdo preventiva, € necessario
exercer controle sobre a frequéncia das intervengdes de manutengdo, os insumos utilizados, as
pecas substituidas e os profissionais envolvidos. Para supervisionar as operacdes essenciais a
correta execucdo da manutencao preventiva e garantir a conformidade dos prazos planejados nas
datas previstas, torna-se necessario elaborar uma ficha de controle de execucao de manutencao
preventiva, que inclui as datas programadas para a realizacdo das operacdes, além de um campo
destinado a anotacdo da data efetiva de execu¢ao, acompanhada pela assinatura do responsavel
pela operacdo. Além disso, tais roteiros também tém a finalidade de evidenciar a realizacdo das

praticas de manutencdo em caso de auditorias.

Moro e Aureas (2007) mencionam que se uma empresa tem a intencao de adotar a

manuteng¢do preventiva, deve percorrer as seguintes fases iniciais de desenvolvimento:

* decidir qual tipo de equipamento deverad iniciar a implementa¢do da manutengdo preventiva.

* realizar o levantamento e cadastro de todos os equipamentos selecionados para iniciar a

instalacdo da manutenc¢do preventiva (plano piloto).
* elaborar manuais de procedimento para a manutencio preventiva.
* listar os recursos humanos e materiais necessarios.

* apresentar o plano de manutengio para aprovagao.
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Os autores complementam que a automacgdo do controle da manutengdo preventiva pode ser
implementada, na qual todos os registros das intervengdes de manutengdo sdo armazenados
em sistemas computacionais. Isso visa aprimorar a logistica da informagao, proporcionando

consultas facilitadas e, consequentemente, elevando a agilidade na tomada de decisdes.

2.1.2 Manuteng¢do Corretiva

Viana (2020) descreve que a Manutengao Corretiva refere-se a tarefas de manutencao
realizadas apds a ocorréncia de uma falha, com o objetivo de restabelecer um item as condi¢des
necessarias para o desempenho de suas fun¢des requeridas e, em determinados momentos,
a manutengdo corretiva pode e deve ser planejada e programada, originando-se assim duas

variagdes: (1) Corretiva Emergencial e (2) Corretiva Planejada:

a) Corretiva Emergencial: esse tipo de manutengdo consiste em intervengdes imediatas,
essenciais para prevenir consequéncias graves nos ativos de producao, na seguranga dos
trabalhadores ou no meio ambiente. Diante de situacdes que ndao podem aguardar, as
equipes de pronto atendimento da empresa sdo mobilizadas, visando encontrar solucdes
de curto prazo para restaurar o ativo as condi¢des necessdrias para o cumprimento de suas
funcdes. Contudo, na pritica da manutengdo, nem sempre tudo transcorre de maneira ideal.
Algumas falhas podem resultar em panes de grandes propor¢des ou de dificil resolucao.
Nestes casos, surge a necessidade de planejar a intervencdo mantenedora, configurando

assim a Manutenc¢ao Corretiva Planejada.

b) Corretiva Planejada: pressupde o conhecimento prévio da falha ou pane, obtido por meio
de inspecdo, monitoramento preditivo ou manifestacdo evidente da mesma. Embora o
ideal seja abordar a demanda corretiva de maneira imediata, na pratica da manutencao,
isso nem sempre € vidvel, sendo essencialmente justificado por duas razdes principais:
em situacdes em que a falha resultou em uma pane de grandes proporcdes ou de dificil
resolucdo; e na presenca de redundancias na planta que eliminam a dependéncia do ativo
que experimentou a pane, possibilitando a tomada de decisdo para a escolha de uma
data futura para a intervengao, permitindo, assim, o planejamento adequado da atividade

mantenedora.

Gregorio e Silveira (2018) ressaltam que, na manutencio corretiva emergencial, as
falhas ocorrem de maneira aleatdria, impossibilitando o planejamento prévio dos servicos. Essa
imprevisibilidade pode acarretar diversas desvantagens para as organizagdes que adotam esse tipo
de manutencao, tais como: perdas na produgio, redugdo da qualidade dos produtos e aumento
dos custos de manutenc¢do. Em contrapartida, a manutengdo corretiva planejada oferece algumas
vantagens significativas, incluindo a execu¢do mais rapida e segura dos trabalhos, além de custos

reduzidos.
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2.1.3 Manutengao Preditiva

A manuteng¢do preditiva de acordo com Gregorio, Santos e Prata (2018) tem como
principal caracteristica a substituicdo da peca ou componente somente na fase final de vida util,
prolongando ao méaximo a utiliza¢ao, aumentando a disponibilidade de maquinas e equipamentos
e reduzindo os custos. Sao usados instrumentos de medi¢do, como vibrometros e analisadores
de vibracdo, que medem a vibragdo das méquinas; termOometros e termografos, para medir a

temperatura, etc.

Almeida (2016) cita que através da aplicacao da manutencao preditiva, € possivel identi-
ficar com precisao as condicdes reais de operagdo de uma maquina, utilizando dados obtidos
a partir dos fendmenos manifestados quando determinadas pecas comegcam a se desgastar ou
ajustes sdo necessarios, fendbmeno que os profissionais de manutencao frequentemente descre-
vem como "ouvir a maquina". Essa andlise possibilita a observacao das condi¢des efetivas do
equipamento e o monitoramento da progressao de um defeito, permitindo o planejamento de
intervencoes de manutenc¢do a curto prazo para substituicdo de pecas e correcdo do referido de-
feito. Além disso, viabiliza a determinacao do tempo de vida util dos componentes das maquinas

e equipamentos, assim como as condicdes necessarias para otimizar esse periodo de vida util.

Ainda segundo Almeida (2016), ao implementar a manutencao preditiva, a organizacao
alcancard diversos objetivos, incluindo a capacidade de analisar fendmenos por meio de instru-
mentos especificos, eliminando desmontagens desnecessarias para manuten¢do. [sso permitird a
ampliacdo do tempo de disponibilidade dos equipamentos ao monitorar a evolucdo dos defeitos.
A utilizagao de instrumentos como analisador de vibragdes, estetoscopio e termOmetro se tornam
importantes para detectar e analisar os fendmenos emitidos pelos equipamentos. A andlise
subsequente da gravidade desses fendmenos torna-se essencial para orientar as intervencoes de

manutenc¢ao de maneira eficaz.

Gregorio e Silveira (2018) complementam que assim como outros diferentes tipos de
manutenc¢do, a manutencao preditiva apresenta vantagens e desvantagens, e essas informacgdes
devem ser levadas em conta antes da implementacdo desse tipo de manutencdo em uma industria,
de modo que se aumente as suas chances de sucesso. Entre as vantagens, destacam-se a reducgdo
do numero de falhas, o aumento da seguranca, a reducdo do tempo de parada, o aumento da
vida util dos equipamentos e a reduc@o de custos. Por outro lado, as desvantagens incluem a
incapacidade de gestores em realizar mudancas no local de trabalho e os custos elevados para a

utilizagcdo de ferramentas sofisticadas que requerem constante atualizacgao.
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2.2 Manutenc¢do em sistemas de ar condicionado

A Associagdo Brasileira de Refrigeracao, Ar condicionado, Ventilagdo e Aquecimento
(ABRAVA) cita que a manutencdo dos sistemas de ar-condicionado € regulamentada por le-
gislacdo especifica. A ABRAVA (2018) cita que a referida lei ja estd em vigor para novas
instalacdes, bem como para sistemas previamente instalados. A aplicacdo desta lei deve obedecer
aos parametros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) e pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que incluem a Norma Regulamentadora
NR 32 para sistemas de ar-condicionado, determinando que a manutenc¢do preventiva € essencial
para assegurar a integridade e a eficiéncia de todos os componentes do sistema, garantindo que

estes permanecam em perfeito estado de funcionamento.

Segundo Ferreira e Souza (2015), o sistema de ar condicionado requer uma manuten¢ao
competente e continua, que ndo apenas assegure a preservagao do investimento representado
pelo equipamento, mas também garanta o desempenho esperado ao longo do tempo. Os autores
ressaltam a importancia de que, durante a execucao das atividades de manutengdo, os funciondrios
registrem e documentem os servigos realizados e os resultados das inspe¢des. Para a efetiva
realizacao dessas atividades, sdo utilizadas ordens de servigo, que, ao término dos trabalhos,

passam a integrar o histérico dos servicos executados no equipamento.

Santos et al. (2020) refor¢ca que o sistema de ar condicionado serve para suprir as
demandas do ambiente interno, de tal maneira que seja operado para suprir as necessidades de
vazao do ar, temperatura e umidade que percorre o ambiente, de forma que compense sempre
as perdas de calor e umidade mantendo um ambiente para o uso desejavel. O sistema de ar
condicionado deve suprir as necessidades de tal maneira que haja a remog¢ao de poluentes do
ambiente por meio da troca de ar interno e externo. Todo o ar que passa pelo sistema passa por
sistema de filtros que sdo determinados conforme o tipo e grau de polui¢@o e o nivel de qualidade
esperado para o sistema. Portanto, o dimensionamento e a manutenc¢ao do sistema sdo essenciais

para que haja um ar renovado e adequado para o ambiente.

2.2.1 Qualidade do Ar Interno

Sadrizadeh et al. (2022) mencionam que a Qualidade do Ar Interno (QAI) € um aspecto
relevante, especialmente em termos de satude, considerando que a exposi¢do a poluentes em am-
bientes interiores pode ser de 2 a 5 vezes maior do que em ambientes externos, € ocasionalmente
pode chegar até 100 vezes. Os efeitos da ma qualidade do ar afetam especialmente as populagdes
mais vulnerdveis, como criancas e idosos, uma vez que, por exemplo, a propor¢do de ar inalado
por uma crianca em relacdo ao seu peso corporal é consideravelmente maior do que a de um

adulto.
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Mesquita e Aradjo (2006) relatam que ambientes equipados com sistemas de climatizacao
artificial necessitam de um fechamento total para garantir o adequado desempenho desses
equipamentos. No entanto, ao restringir a entrada de ar externo, surge um potencial risco a
saide dos ocupantes desses espacos. A diminui¢ao na captacdo de ar externo contribui para
a concentracdo de diversos poluentes quimicos, tais como diéxido de carbono, monéxido de

carbono, formaldeido, diéxido de enxofre e amonia.

Os autores ainda citam que esses poluentes, frequentemente originados de atividades
realizadas no ambiente, como materiais de construcdo, fumaga de cigarro, produtos de lim-
peza, maquinas fotocopiadoras e até mesmo do metabolismo humano, representam um desafio

significativo para a qualidade do ar interno e, por conseguinte, para a saide dos ocupantes.

De acordo com a ANVISA (2003), os ambientes climatizados sdo os espacos fisicamente
determinados e caracterizados por dimensdes e instalacdes proprias, submetidos ao processo de
climatizagdo, através de equipamentos. Além de controlar as funcdes abaixo, algumas orientacdes
técnicas sdo definidas pela ANVISA e ABNT:

* Controlar a temperatura, proporcionando conforto térmico. No verdo deve variar de 23°C

a 26°C, enquanto no inverno de 20°C a 22°C.

* Manter a umidade do ar, por meio de umidificacao, mantendo os parametros de 40% a
65%.

¢ Renovar o ar interno: troca do ar interno, misturando externo e interno, diluindo assim
os contaminantes. Em ambientes normais, considerar 27m3/hora/pessoa, enquanto que

ambientes com alta rotatividade de pessoas 17 m3/hora/pessoa.

* Filtra o ar: melhora a qualidade do ar interno através de filtragem, removendo assim os

poluentes do ar, utilizando filtros adequados de acordo com o recomendado.

* Distribui¢do de ar: propicia uma melhor homogeneizagdo das condi¢des internas, evitando

zonas de estagnacao.

Fakhoury (2017) ressalta que o aumento na preocupacao com a Qualidade do Ar Interior,

nao se refere apenas a poluicdo atmosférica, mas também com:

* 0s problemas de satide, como a Sindrome do Edificio Doente, problema este que advém
de condi¢des desfavordveis das constru¢des, como a ma ventilacdo, limpeza e manuten-
¢ao inadequadas de equipamentos, gerando fatores que afetam a satde dos usuérios do

ambiente.
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* o desempenho de atividades, o que afeta diretamente na produtividade, como por exem-
plo, de trabalhadores, sendo que isto esta diretamente relacionado com o custo. Em um
escritério onde existe digitacdo, por exemplo, onde se deseja uma producdo répida, pro-
blemas com Qualidade do Ar Interior podem diminuir o desempenho dos trabalhadores

diminuindo o lucro final do empregador.

* o aprendizado dos alunos, sendo que problemas de saide e a diminui¢do do desempenho

dos mesmos influencia diretamente na vida escolar.

2.2.2 PMOC

A ABRAVA € uma entidade que representa quatro setores da economia, abrangendo
toda a cadeia produtiva, incluindo industria, comércio e servicos. Desempenha um papel ativo
em diversas iniciativas relacionadas a temas de grande interesse para empresas e profissionais
do setor, como inovagdo tecnoldgica e empresarial, treinamento, padronizacao, promocao de
exportacdes, eficiéncia energética, protecao ambiental, além de avaliacdo de saide e qualidade
de vida, entre outros (ABRAVA, 2018).

O Plano de Manuteng¢ao, Operacao e Controle (PMOC), definido pela ABRAVA (2018),
compreende um conjunto de documentos que incluem informacdes detalhadas sobre a edificacdo,
o sistema de climatizacdo e o responsavel técnico, juntamente com os procedimentos e rotinas de
manutencio, com a devida comprovacio de sua implementaco. E um documento que deve ficar
em local de facil acesso, pois pode ser solicitado para fiscalizagdo de érgaos competentes para
checagem das boas préticas de engenharia. Além disso, deve ser assinado por um responsavel

técnico legalmente habilitado pelo seu 6rgdo de classe.

De acordo com Dallacort (2023), o PMOC para sistemas de climatizagdo € um plane-
jamento voltado para garantir que a manutencdo e operacao dos sistemas de ar condicionado
estejam dentro das melhores condi¢des. Isto significa que os equipamentos estardo operando
de acordo com padrdes estabelecidos pelos fabricantes, através da Resolu¢io ANVISA RE-09
de 2003, que dita os parametros de aceitabilidade da Qualidade do Ar Interior, e que seus
componentes estardo limpos e adequados para o uso continuo, preservando desta forma o meio

ambiente e diretamente a saide dos ocupantes dos ambientes atendidos.

O MinistérioDaSaude (1998) estabelece que todo o sistema de climatizacdo esteja em
estado apropriado de limpeza, manutencao, operacio e controle. A normativa destaca determi-
nados pontos especificos, visando colaborar com a prevenc¢do de potenciais riscos a saide dos

ocupantes:

a) Assegurar a limpeza dos elementos do sistema de climatizagdo, incluindo bandejas, serpen-
tinas, umidificadores, ventiladores e dutos, para prevenir a disseminagao ou proliferacdo

de substancias prejudiciais a saide humana e manter a qualidade do ar interno.
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b) Empregar, na higienizacdo dos componentes do sistema de climatiza¢ao, produtos biode-

gradaveis devidamente autorizados pelo Ministério da Satde para essa finalidade.

c) Realizar verificagdes periddicas nas condicoes fisicas dos filtros, mantendo-os em estado

operacional adequado e procedendo a substituicdo quando necessario.

d) Restringir o acesso a0 compartimento que abriga a caixa de mistura do ar de retorno e ar de
renovacgao exclusivamente ao sistema de climatizagdo, proibindo a presenga de materiais,

produtos ou utensilios no mesmo espago.

e) Preservar a captacdo de ar externo, mantendo-a livre de possiveis fontes de poluicao
externa que representem riscos a saide humana e equipando-a, no minimo, com filtro

classe G1 (um), conforme as especificagdes do Anexo II.

f) Assegurar a renovagdo adequada do ar nos ambientes climatizados, estabelecendo um

minimo de 27m3/h/pessoa.

g) Descartar os residuos sélidos provenientes da limpeza do sistema de climatizacdo em sacos

de material resistente e porosidade adequada, evitando a dispersdo de particulas inalédveis.

Garcia (2018) assegura que o PMOC € essencial para garantir a manuten¢do dos sistemas
de climatizagdo, além de ser a base para a saide e bem-estar dos ocupantes de ambientes
artificialmente climatizados. Garante o conforto por meio do funcionamento do sistema de
climatizacdo sem panes e a satide através da auséncia de impurezas de natureza fisica, quimica ou
biolégica. Para maximizar os beneficios do PMOC € importante integrar sistemas informatizados
que facilitem o monitoramento e a gestdo das atividades de manutencao, e, nesse contexto,
a tecnologia da informacdo, através de sistemas ERP como o SAP, desempenha um papel

fundamental. A seguir, serd discutido sobre os sistemas ERP para auxiliar a gestdo de manutengao.

2.3 Tecnologia da Informacgao na Gestao de Manutencdo: Siste-
mas ERP

Araujo (2022) define o Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) como uma fer-
ramenta de inteligéncia e automacgao, que integra e centraliza processos e informagdes, o que
proporciona diagndsticos aprofundados e confidveis, além de direcionamento de crescimentos e
melhorias. Portanto, é um software central de gestdao de todos os setores, atividades e colabora-
dores em uma empresa. Dessa forma, é um instrumento determinante para o crescimento de uma

organizagao.
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Prim e Pereira (2017) destacam a Totvs como a maior empresa da América Latina no
desenvolvimento de softwares de gestao, a oitava maior desenvolvedora de sistema de gestdao ERP
do mundo e a primeira nos paises emergentes. Além dos servigos de implantacao, treinamento
e manutencao dos softwares, a Totvs passou a fornecer o servico de plataforma e consultoria.
Para o servigo de plataforma, oferece uma base de dados nas “nuvens” — plataforma cloud, que
efetuard todo o armazenamento do software e documentos sem a necessidade de ter um servidor
in loco na empresa. J4 o servigco de consultoria consiste em um servico personalizado ao cliente

com solugdes inovadoras para aumentar seu desempenho organizacional.

Os autores também mencionam a SAP como uma multinacional alema com sélida
reputacao no mercado internacional, e lider global em solucdes de softwares de gestao de
empresas, oferecendo um amplo conjunto de solucdes, seja por tipo de negdcio (e-commerce,
manufatura, por exemplo), por industria (aeroespacial e defesa), por categorias de produtos
(analitico, contetido e colaborac¢do) ou por plataforma e tecnologia (gestao de dados e seguranca).

Em sintese, suas solucdes sao diferenciadas por clientes, de acordo com suas necessidades.

Fogliatto e Ribeiro (2009) enfatizam que a utiliza¢ao de sistemas informatizados ou
software representa um aspecto de elevada importancia no eficaz gerenciamento das atividades
de manuten¢do. Essa ferramenta desempenha um papel crucial na agilidade e aprimoramento do
planejamento, permitindo a criagdo de histéricos de dados, andlises rdpidas e contribuindo para
a qualidade das decisdes. De acordo com os mesmos autores, € imperativo que esses sistemas

estejam integrados a outras plataformas, adotando critérios especificos, a saber:

a) Estabelecimento de um programa de gerenciamento de ativos: Facilita a identificagdo

precoce das necessidades de reparo e substitui¢do.
b) Implementacdo de um programa de manutencao: Preventivo e preditivo.
¢) Registro de informagdes sobre intervengdes corretivas.
d) Gestdo de estoques de pecas de reposicao.

e) Emissdo de ordens de manutencdo: Incluindo data, equipe e ferramentas.

Por fim, Viana (2020) complementa que no século XX, empresas poderiam, porventura,
prescindir de softwares especializados para o controle e gerenciamento da manutencio. Contudo,
no século XXI, tal prética torna-se obsoleta diante do volume substancial de informagdes a serem
processadas e da natureza transacional inerente a func¢do. Nesse contexto, controles manuais e
planilhas eletronicas revelam-se ineficazes, resultando em atrasos e deterioragdo na qualidade

dos dados disponibilizados para a tomada de decisOes gerenciais.

QOS-ERP (2016) destaca que o ERP pode dar fim aos controles individuais que tornam
0s processos mais lentos, desintegrados e que tiram o foco do objetivo comum. Além disso, pode

ajudar a manutengdo da seguinte forma:
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a) Centralizando informacoes de varias areas: A centralizacio agiliza a troca de informa-
coes, otimiza 0s processos € 0 mais importante: garante a confiabilidade, pois todos estio

trabalhando com a mesma informacao.

b) Registrando as atividades e acoes realizadas: O registro do que foi feito, o tempo
gasto, operador, ferramentas utilizadas e o histdrico de intervenc¢des no equipamento sao
informagdes importantissimas para se fazer uma boa gestdo de ativos. Além disso, esses

dados auxiliam na tomada de decisoes de melhoria.

¢) Automatizando o fluxo do processo: O fluxo automatizado de criacdo, aprovagdo, controle
e rastreamento de versdo dos planos de manutengdo através de um software garante que

nenhuma etapa deixara de ser cumprida.

2.4 Sistema SAP

No cendrio dos sistemas ERP, Viana (2020) afirma que os softwares SAP e Totvs sdo
predominantes no mercado brasileiro, detendo participacdes de 58% e 22%, respectivamente. As

finalidades inerentes a um sistema informatizado para manutencao abrangem:

a) Organizar e padronizar os procedimentos relacionados aos servigos de manutencio, englo-
bando solicitagdes e ordens de servigcos, programacgado de servigos e informacdes derivadas

do banco de dados.

b) Facilitar a obten¢do de informagdes sobre a manuteng¢io, como o custo do equipamento,

desempenho, caracteristicas técnicas, entre outros.

¢) Gerenciar a estratégia de manutencao por meio de planos preventivos sistematicos, assegu-
rando que as tarefas planejadas sejam emitidas automaticamente em forma de Ordem de

Servigo.

d) Fornecer relatérios de histéricos dos equipamentos, assim como indices consolidados, a
exemplo de Backlog e indice de corretiva, visando uma avaliagdo abrangente do desempe-

nho do sistema de manutencao.

Segundo Lourenco (2018) o SAP é uma nova solug@o que inclui aplicagdes que permitem
o processo de negdcio em tempo real e disponibiliza novas capacidades para as organizagdes.
Basto (2017) afirma que o sistema SAP procura atender a todas as necessidades da organizacao,
de maneira que cada médulo € interligado a uma drea especifica, tais como contabilidade,

producdo, venda, compra de insumos, controle de insumos e outros.

Silva e Carvalho (2016) citam alguns exemplos de médulos dentro do SAP:
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CO (Contabilidade de Custos): representa o fluxo de custos e receitas da empresa e €

uma ferramenta gerencial para tomada de decisoes.

* FI (Contabilidade Financeira): suporta as atividades financeiras da Empresa: contas a

pagar, contas a receber, tributacdo, impostos, entre outras.

* PP (Planejamento de Producio): este modulo é usado para planejar e controlar as

atividades e manufatura da empresa.

* MM (Gerenciamento de Materiais): este médulo suporta as atividades de suprimentos e

de inventario.

* SD (Vendas e Distribuicao): este médulo ajuda a empresa a otimizar todas as atividades

pertinentes a vendas, entregas e cobranca.

* RH (Recursos Humanos): ¢ responsdvel pelo planejamento, registro e avaliacido de todas

as informacdes relacionadas aos funciondrios da empresa.

* PM (Plano de Manutencao): faz o gerenciamento de todas as atividades de manutencio

em uma organizagdo (inspe¢do, notificacdo, manutencao preventiva e corretiva, etc).

O moédulo SAP Plant Maintenance (PM), do inglés, Manutencao de Planta, é destinado a
cobrir todas as solugdes de planejamento, execugdo, gestdo e processamento das atividades de
manutencdo de uma organizacdo (SAP, 2022). Carvalho (2023) enfatiza que entre as funcionali-
dades deste modulo, destacam-se ferramentas para o cadastro de ativos, criacao de planos de
manutencao, armazenamento de manuais técnicos, processamento de diversos tipos de manu-
tencao (corretiva, preventiva e preditiva), criacdo de indicadores estratégicos e armazenamento
digital de documentos, como contratos e manuais técnicos. Além disso, o médulo PM se interliga
com os demais médulos e dreas das empresas, a fim de realizar as tarefas e atingir os objetivos
da manutencdo. Essa interacdo vai desde compra de pecas de reposicao a gestdo de mao de obra

de maneira conexa ao setor de Recursos Humanos (RH) da empresa.

Capelli et al. (2014) complementa que o sistema SAP permite um melhor planejamento
e controle do negdcio da empresa, colaborando no gerenciamento, gestdo dos processos que
envolvem o negdcio e na tomada de decisao uma vez que o acesso a informacao € processado

em tempo real.
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3 Metodologia de Pesquisa

3.1

Classificacao da Pesquisa

Mattar e Ramos (2021) indicam que as metodologias empregadas em uma pesquisa

devem estar alinhadas com o tema, o referencial tedrico, o problema, os objetivos e as questdes

e/ou hipéteses delineadas em seu planejamento. Estas metodologias, por sua vez, determinardo

as estratégias de coleta e andlise de dados. Ainda segundo os autores, € fundamental entender

que as pesquisas podem ser classificadas a partir de diferentes perspectivas, ou seja, ndo ha uma

classificacdo geral e unica; pelo contrdrio, existem multiplas tipologias que variam conforme os

critérios adotados, inclusive de autor para autor. Além disso, ele classifica as pesquisas com base

nos seguintes critérios:

a)

b)

c)

Natureza: basica e aplicada. Enquanto a pesquisa bdsica contribui para o conhecimento
e a teoria fundamentais, a pesquisa aplicada ilumina uma preocupagao ou um problema

social na busca de solucdes.

Objetivos: exploratdria, explicativa e descritiva. As exploratdrias estdo voltadas a explorar
um tema, € nao assumem um compromisso de aprofundamento da andlise, sendo adequadas,
portanto, para alunos de iniciacdo cientifica, graduacdo e mesmo mestrado. J4 as pesquisas
explicativas procuram responder a pergunta por qué, identificando causas para determinado
fendmeno. Por fim, as pesquisas descritivas propdem-se a descrever situagdes e eventos,
respondendo a perguntas do tipo: o qué, onde, quando e/ou como. Freitas et al. (2016), por
exemplo, realizaram uma pesquisa descritiva com o objetivo de identificar os saberes dos

professores sobre o processo de ensino e aprendizagem na drea de saude.

Abordagem: qualitativa, quantitativa e mista. As pesquisas qualitativas tém como objetivo
geral compreender determinados fendmenos em profundidade. Isso implica explora-los
e descrevé-los a partir de diversas perspectivas, além de entender os significados e as
interpretagdes que os participantes da pesquisa atribuem a esses fendOmenos e as suas
experiéncias. Em contraste, o objetivo geral das pesquisas quantitativas € explicar e prever
fendmenos. Para tanto, buscam identificar relacdes de causa e efeito, medir, relacionar
e comparar varidveis. Além disso, muitas pesquisas quantitativas formulam hipéteses,
priorizam amostras aleatérias e amplas, e utilizam questiondrios e testes para a coleta de
dados. A pesquisa de métodos mistos incorpora elementos das abordagens qualitativas
e quantitativas, buscando, assim, gerar uma perspectiva mais completa dos fendmenos

estudados.
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d) Procedimentos: pesquisa narrativa (procura compreender o significado da experi€ncia
vivida por e para um ou alguns individuos), pesquisa fenomenoldgica (estudar os seres
humanos no mundo da vida, seu mundo cotidiano e natural, sem o uso de experimentos
ou testes artificiais), etnografia (descrever, analisar e interpretar a cultura de um ou mais
grupos de pessoas, incluindo seu contexto, comportamento, atitudes, crencas, imaginacao
e linguagem), estudo de caso (investiga um caso delimitado em profundidade, por meio da
coleta de dados em multiplas fontes, e que utiliza a triangulag@o na anélise e interpretacio
dos dados), pesquisa-a¢cdo (pressupdem uma orientacdo para a prética, na forma de um
ciclo que abrange: a identificagdo de um problema ou uma area para desenvolvimento, o
planejamento de uma a¢ao ou intervengdo para transformar a realidade, a implementacao
do plano de a¢do e a avaliagdo e reflexdo sobre os resultados), grounded theory (construir
teorias fundamentadas que expliquem acdes, atividades, interagdes, eventos ou processos
por meio de procedimentos especificos de coleta e andlise de dados) e survey (interroga
diretamente as pessoas envolvidas sobre o que se pretende conhecer, incluindo a solicitaciao
de informagdes sobre tendéncias, comportamentos, atitudes, preferéncias, opinides, crencas

e valores de determinado grupo de pessoas sobre o problema estudado).
Referente a esse estudo, a metodologia de pesquisa foi classificada da seguinte forma:

* Natureza: a pesquisa € aplicada porque visa analisar um problema pratico especifico: a
implementacdo de um sistema ERP (SAP) para a gestdao da manutengdo dos sistemas de

climatizagdo.

* Objetivos: descritiva, pois busca entender como a implementacdo do SAP pode melhorar
a gestdo de manutencao de ar condicionados, identificando as dificuldades do processo
e os beneficios potenciais, além de detalhar o contexto da manutencdo dos sistemas de
climatizagdo antes e depois da introdu¢do do SAP, descrevendo os processos anteriores e

as mudancas introduzidas pela nova ferramenta.

* Abordagem: ¢ qualitativa, pois realiza entrevistas com o gestor e analista, explora a
utilizacdo do SAP e acompanha este processo de implementagdo. Os dados quantitativos
servem para complementar e enriquecer a anélise qualitativa, ajudando a proporcionar

uma visao mais completa e detalhada deste estudo.

* Procedimento: ¢ uma pesquisa-acdo, pois envolve a implementacdo pratica do SAP,
acompanhando e avaliando o processo de mudanga e os resultados obtidos, com o objetivo

de melhorar a prética de gestdo de manutencao na mineradora.
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3.2 Coleta e Analise de Dados

Primeiramente, foi realizada uma revisao de literatura, que envolve a andlise, sintese e
interpretacao de trabalhos jé existentes sobre o tema escolhido para o Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC). Dorsa (2020) afirma que a revisao de literatura é fundamental para a escrita de
um texto cientifico, independentemente do género: uma tese, uma dissertacdo, um projeto ou a
escrita de um artigo cientifico de revisdo. Essa etapa inicial propicia o encontro de pesquisas com
similaridades, permitindo a andlise da metodologia utilizada por outros pesquisadores. Além
disso, a revisdo de literatura oportuniza aos pesquisadores a elaboracdo de textos a partir de uma
perspectiva histdrica sobre determinado tema, enriquecendo a base tedrica e contextualizando a

pesquisa dentro do campo de estudo existente.

Para a obtencdo de uma variedade de recursos académicos, tais como artigos, teses,
dissertacdes, resumos de conferéncias e livros, utilizou-se a plataforma Google Scholar. A
escolha dessa plataforma se deve a sua ampla base de dados académicos e a facilidade de acesso
a uma vasta gama de publicacdes cientificas. As palavras-chave especificas utilizadas na pesquisa
foram: gerenciamento de manuten¢do, implantagcdo de sistema ERP, sistema SAP, manutencao
preventiva, manutencao corretiva, entre outras. Essas palavras-chave foram selecionadas para
garantir que a pesquisa abarcasse os principais aspectos relacionados a implementacdo do
sistema SAP na gestdo de manuteng¢do, alinhando-se diretamente ao objetivo de analisar como
essa implementacdo pode melhorar a efici€ncia operacional e a rastreabilidade das atividades de
manutencio. Adicionalmente, deu-se prioridade a busca por materiais diretamente relacionados
ao tema da pesquisa. Apds uma andlise, descartaram-se 0s materiais que ndao se mostraram

pertinentes ao escopo temadtico principal.

Além disso, foi utilizada a ferramenta SW2H para a criacdo de um plano de acdo de
modo a garantir a aplicacdo eficaz das melhorias identificadas ap6s a anélise dos dados coletados
durante a implementac¢ao do sistema SAP. Lobo (2010) afirma que o SW2H é basicamente um
formulario para execugdo e controle de tarefas no qual sdo atribuidas as responsabilidades e
determinado como o trabalho deve ser realizado, assim como departamento, motivo e prazo para
conclusdo com os custos envolvidos. Recebeu esse nome devido a primeira letra das palavras em
inglés: What (o que sera feito); Who (quem fard); When (quando sera feito); Where (onde sera

feito); Why (por que sera feito); How (como seré feito) e How much (quanto custard).

O primeiro contato com a empresa ocorreu por meio de uma reunido inicial com o gestor
do contrato de manuten¢do de aparelhos de ar condicionado e a analista do setor. Durante a

reunido, foram discutidos os seguintes pontos:

* Apresentacao do problema: O gestor explicou a situagdo atual da gestdo de manutencio
dos aparelhos de ar condicionado, e as dificuldades enfrentadas no acompanhamento das

atividades de manutencao.
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* Objetivos da implementacao do SAP: Foi discutido como a implementacdo do sistema
SAP poderia resolver as limitagdes atuais, proporcionando um controle mais detalhado e

eficiente das manutencdes preventivas e corretivas.

* Expectativas e resultados esperados: eles compartilharam suas expectativas em relacio
aos resultados esperados, como a melhoria no monitoramento das manutencdes, maior

transparéncia no processo € melhor desempenho em auditorias.

A demanda surgiu devido a falta de informacdes nos relatérios gerados, que nao deta-
lhavam suficientemente as intervencdes executadas nos aparelhos, dificultando o planejamento
e a rastreabilidade das atividades de manuten¢do. Segundo o gestor, a gestdo da manutenc¢ao
dos ar condicionados era realizada, mas de forma inadequada e insuficiente. Dessa forma, a
implementagdo do SAP € necessaria para resolver as limitagOes e desafios enfrentados com o

processo anterior.

Para entender melhor a situagdo, foi agendada uma visita as instalacdes da mineradora.
Durante essa visita, realizada em Fevereiro, por um periodo de 8 horas, foi possivel observar
in loco os locais onde os equipamentos estdo instalados e conhecer o processo de manutencao

realizado pela equipe terceirizada.

A consulta as informagdes da empresa foi essencial para a coleta de dados detalhados
sobre as manutengOes realizadas. Mediante o acesso aos RDO’s e conforme mencionado pelo
gestor, foi possivel observar que esses documentos careciam de informagdes, dificultando a
identificacdo das atividades realizadas e quantidade de aparelhos que passaram por manuten¢ao

em um determinado setor.

O gestor e analista entrevistados foram escolhidos com base em critérios para garantir
que as informagdes coletadas fossem precisas e relevantes para o estudo. Os critérios de selecdo

incluiram:

» Experiéncia: o gestor, por exemplo, possui mais de 10 anos de experiéncia na gestdo deste
tipo de contrato, o que lhe confere um profundo conhecimento das préticas e desafios do

setor.

* Funcao: a escolha dos entrevistados também considerou suas fungdes dentro da empresa,
pois ambos estdo diretamente ligados a supervisdo das atividades de manutencio dos

aparelhos de ar condicionado.

* Conhecimento sobre o sistema: outro critério importante foi o conhecimento prévio sobre
o sistema. A analista foi escolhida por sua familiaridade com o SAP, adquirido através de
treinamentos e experiéncia pratica dentro da empresa. Esse conhecimento foi crucial para
entender as funcionalidades do sistema e como ele poderia ser adaptado para a gestao de

manutencao dos ar condicionados.
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O responsavel pela gestdo do contrato explicou que a empresa contratada enfrentava
dificuldades na execucdo de manutencdes preventivas € a contratante no monitoramento dessas

manutencdes devido a falta de informagdes nos RDO’s. Tais dificuldades foram apontadas como:

* aumento da demanda por intervencoes corretivas: sem um registro preciso das manu-
tengdes preventivas realizadas, alguns problemas ndo foram identificados e corrigidos a
tempo, levando a falhas inesperadas nos equipamentos, comprometendo a realiza¢io das

manutengdes preventivas dentro dos prazos preestabelecidos.

¢ dificuldade em coordenar e planejar as manutencoes preventivas: Sem saber exa-
tamente quais atividades foram realizadas e quais ainda estavam pendentes, era dificil
organizar um cronograma eficiente. Isso resultou em manutencdes atrasadas ou esquecidas,

comprometendo a confiabilidade dos equipamentos.

Devido a essas observacdes, a empresa contratante percebeu que tal metodologia ndao
era a ideal de se trabalhar, e com isso sugeriram implementar a gestdo de manutengdo através
do SAP. A escolha desse ERP como ferramenta de gestdo € estratégica, uma vez que é o
principal sistema utilizado na empresa, como por exemplo no setor de manutencdo, onde € feito
todo o gerenciamento para a manuten¢cdo dos equipamentos (como por exemplo caminhdes,

carregadeiras, escavadeiras, britadores, etc).

Para analisar a implmentacdo do SAP, entre os meses de Abril e Agosto foram coletados
dados deste novo processo. A seguir serdo apresentados os resultados e discussdes dos dados

analisados.
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4 Resultados e discussao

A empresa contratante ¢ uma mineradora localizada em Minas Gerais, e a contratada é
especializada em servicos de manutengao de sistemas de climatizacdo, prestando servigos de
instalacdo, manuten¢@o preventiva e corretiva, de modo a garantir que todos os equipamentos de

ar condicionado da mineradora estejam em perfeito estado de funcionamento.

Atualmente, ha cerca de 100 aparelhos, distribuidos entre todos os setores da mineradora:
escritério administrativo, laboratério, restaurante, portaria principal, manutencao industrial,
embarque, sala de controle, instalacdo de concentra¢do, manutencao de frota e operacdo de mina.
A manutencao preventiva dos equipamentos deve ocorrer seguindo as diretrizes estabelecidas

pelo PMOC, que € elaborado pela empresa contratada.

Sao disponibilizados dois profissionais que trabalham de segunda a sexta-feira, das 07h
as 17h. Esses técnicos sdo responsdveis por executar tanto as manutengdes preventivas quanto as
corretivas, seguindo um cronograma estabelecido pela empresa contratante. Essa mesma equipe

também realiza a instalacdo de novos aparelhos.

4.1 Gestdao de manutencdo antes da implementacao do SAP

Antes da implementagdo do sistema SAP, a gestdo da manutengao dos sistemas de ar
condicionado na mineradora era realizada por meio dos RDO’s preenchidos pela empresa tercei-
rizada responsdvel pela manutencio dos equipamentos. Embora fossem preenchidos diariamente,
esses relatorios continham informacdes limitadas. Ademais, a programacio das manutengdes
preventivas era dificultada pela falta de um sistema eficiente para registrar e criar histérico das

manutencdes, de modo a garantir que fossem realizadas dentro dos prazos estabelecidos.
A Figura 1 representa um modelo do Relatério Didrio de Obra preenchido.

O documento contém as seguintes informacoes:

Data de execu¢do da manuten¢@o, bem como a hora de inicio e término da atividade, além

do horério de parada para almoco (tempo de 1 hora).

Nome dos técnicos responsdveis pela manutengdo, e suas respectivas fungdes.

Caminhonete utilizada para deslocamento dentro da empresa.

Informagdes referente as atividades executadas naquele dia.
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Figura 1 — Relatério Diério de Obra

RELATORIO DIARIO DE OBRA
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Fonte: Elaborado pela empresa contratada.

No exemplo deste RDO, ndo foi possivel determinar quantos ar condicionado passaram

por manutencio, qual o tempo gasto em cada um e quais atividades foram realizadas. Segundo o

gestor do contrato, isso comprometia o processo de acompanhamento das manutengdes, devido

aos seguintes motivos:

* sem identificacdo dos ar condicionados, ndo era possivel saber se a manutencdo foi

realizada em todos eles.
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* aauséncia de detalhes sobre as atividades executadas impedia a verificagdo de que todas as
tarefas necessdrias foram feitas corretamente. Isso € crucial para garantir que os aparelhos

estejam funcionando de maneira adequada.

* sem saber o tempo gasto para cada manutencao, era dificil realizar o planejamento e alocar

a mao de obra.

* afalta de registros detalhados era uma dificuldade para construir o histérico de manutengao.

Ap6s andlise de alguns modelos desses documentos e em conversas com o gestor, foi
possivel identificar que o RDO poderia ser mais detalhado, englobando, por exemplo, as seguintes

informacgdes:

Tipo da Manutencao: Corretiva, preventiva ou preditiva.

Identificacao do Equipamento: conferir o nimero através da etiqueta de identificacdo.

Atividades Realizadas: Descricao detalhada das tarefas executadas.

Tempo Gasto: Duracdo de cada atividade.

Substituicao de Pecas: Indicacio se houve necessidade de substituicao de pecas.

Comentarios Adicionais: Informacdes relevantes que possam ajudar no acompanhamento

e planejamento das manutencdes.

Outro problema detectado refere-se a utilizacao dos relatérios para fins de auditoria.
Quando o auditor solicitava evidéncias de manuteng¢do dos ar condicionados, os relatérios
eram os Unicos documentos disponiveis para apresentacdo. No entanto, esses documentos
continham informacdes insuficientes, como descri¢des do tipo “manutengdes nos aparelhos da
sala de controle”. Dessa forma, ndo era possivel o auditor identificar através do RDO quais ar

condicionados passaram por manuteng¢ao.

Essa falta de detalhamento representava um ponto negativo durante o processo de audito-
ria, pois ndo havia um histérico de manutencdo adequado dos aparelhos. Essa dificuldade foi um
dos motivos que levou a implementacao do sistema SAP, que passou a gerar ordens de servico

para cada ar condicionado.

A necessidade de aprimorar o gerenciamento das manuten¢des levou a uma analise
critica da metodologia atual por parte da empresa contratante. A identificacdo dos problemas
mencionados demonstrou que os RDO’s ndo eram suficientes para atender as demandas da

empresa em termos de controle e rastreamento das atividades de manutengao.
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Em resposta a essas limitagdes, a empresa propds a implementacdo de um sistema
ERP, especificamente o SAP, que oferece um nivel de detalhamento substancialmente maior,
permitindo a descrig¢do especifica das atividades realizadas, o tempo gasto em cada tarefa e a

inclusdo de observacdes adicionais, como a necessidade de substituicdo de pecas.

Com a implementagdo do SAP, sdo esperadas algumas melhorias, tais como:

* Rastrear cada ordem de servigo, uma vez que o sistema permite o monitoramento detalhado

de todas as atividades de manutencao, desde o agendamento até a conclusdo.

* Programar antecipadamente as manutengdes, de forma a facilitar o planejamento e a

alocacdo de recursos para as tarefas de manutencao.

* Gerar ordens de servigo corretivas: Em caso de falhas ou problemas, o SAP permite a

criacdo rapida e precisa de ordens de servico para solucionar os eventos nao planejados.

4.2 Processo de implementagao do sistema SAP

Inicialmente, foi realizado um levantamento detalhado da quantidade de ar condicionados
na mineradora, bem como os setores onde estao instalados (Escritorio administrativo, laboratorio,
restaurante, portaria principal, manuten¢ao industrial, embarque, sala de controle, instalacao de
concentracdo, manutenc¢do de frota e operacido de mina). Cada equipamento foi identificado com
etiquetas enumeradas, de modo que, ao receberem as ordens de servigo, os técnicos pudessem

verificar o nimero do aparelho a ser submetido & manutencao.

Posteriormente, os ar condicionados foram cadastrados no sistema, utilizando informa-

¢oes detalhadas, tais como:

* Niamero de identificacdo: Cada aparelho recebe um niimero tnico de identificacao.

* Descri¢ao do equipamento: Uma breve descricdo do equipamento, como marca, modelo,

capacidade, etc.

* Localizacao: O setor onde o equipamento estd instalado (Escritério administrativo, labo-

ratdrio, restaurante, etc).

Em seguida, o PMOC, elaborado pela empresa contratada, também foi inserido no SAP,
contendo a descri¢ao das atividades a serem realizadas em todos os aparelhos, bem como suas

respectivas periodicidades. Exemplos incluem:

 Atividades bimestrais: Limpar e verificar condicdes gerais da serpentina, medir e registrar
corrente do compressor, realizar limpeza externa e promover testes de operacao, verificar

e limpar filtros de ar e gabinete.
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» Atividades trimestrais: Verificar carga de gas no sistema, verificar e limpar serpentina,

verificar e eliminar danos nos revestimentos isolantes internos.

» Atividades anuais: Verificar e eliminar corrosdo e danos na pintura de toda estrutura.

O cadastro de todas essas informacdes, tanto dos aparelhos quanto do PMOC, € essencial para
a parametrizacdo dos dados no SAP, permitindo a geracao de ordens de servico para cada

equipamento, conforme o plano de manutencgao.

A Figura 2 € um modelo do PMOC cadastrado no sistema, composto por 26 itens,

detalhando as atividades e suas frequéncias de execu¢@o para a manutengdo preventiva.

Figura 2 — Plano de Manutencdo Operagdo e Controle - PMOC

PLAND DE MAN UTEH(_:E-'D PARA EQUIPAMENTOS DO TIPD:
SPLIT , SPLIT/CASSETE , SPLITAD E BI-SPLIT

PLANOS (M = MENSAL | T = TRIMESTRAL | 5 = SEMESTRAL | A= m‘;_

VERIFICAR E ELIMINAR CORROSA0 E DANCS MA PINTURA DE TODA ESTRUTURA.
VERIFICAR E LIMPAR SERPENTINA COM PRODUTO BIODEGRADAVEL. X
LIMPAR E mmmmfﬁmmm

MEDHR £ REGISTRAR CORRENTE DO COMPRESSOR. (R) / (S) / (T)- [A]

MEDIR. E REGISTRAR TEMP, DO AR DO COMDENSADOR: ENTRAD&/SATDA, [*C]
MEDIR E REGISTRAR TEMP, DO AR DO EVAPORADOR: ENTRADASSAIDA. [*C)
MEDIR E REGISTRAR TEMP, DO AR NO AMEIENTE EXTERNO. [*C]

MEDIR. E REGISTRAR TENSAD DE ALIMENTAGAD. (RS) / (ST) / (RT) [V]
REALITAR LIMPEZA EXTERMNA E PROMOVER TESTES DE OPERACAD,
VERIFICAR ATUACAD DO SISTEMA DE CONTROLES E PROTEGAD.

VERIFICAR ATUACAD DO SISTEMA DE EXPANSAD DO REFRIGERANTE.
VERIFICAR CONDICOES DO FILTRO SECADOR OU ELEMENTO FILTRANTE.
VERIFICAR E CORRIGIR FIXAGAD E VEDACAD DOS PAINETS DE COMANDO,
VERIFICAR E CORRIGIR TAMPAS SOLTAS E VEDAGAD DO GABINETE.
VERIFICAR E CORRIGIR VIERAGAD MAS TUBLLACOES FRIGORIGENAS.
VERIFICAR E ELIMINAR FLIDOS E VIBRAQDES ANORMAIS,

VERIFICAR E LIMPAR. AS BANDEIAS E DESOESTRUIR DRENOS,
VERIFICAR E LIMPAR FILTRO'S DE AR E GABINETE.

VERIFICAR ESTADO GERAL E CONDIDES DE ACESSO A EQUIPAMENTD,
VERIFICAR EVENTLIAIS VAZAMENTOS MO CIRCUTTO FRIGORIFICO,
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Fonte: Elaborado pela empresa contratada.

Ap6s o cadastro dos equipamentos, foi realizada uma reunifio entre a empresa contratante
e a contratada para analisar os setores e a quantidade ar condicionados em cada um, com o
objetivo de discutir e definir um cronograma para as manutencdes. Considerando que o PMOC
estabelece uma periodicidade minima bimestral, o cronograma foi dividido em duas partes

(mensal 1 e mensal 2) e, foi organizado da seguinte forma:

* Mensal 1: sdo executadas as manutencdes preventivas nos setores escritério administrativo,

laboratdrio, restaurante e portaria.



Capitulo 4. Resultados e discussdo 29

* Mensal 2: as manutengdes sdo realizadas nos setores restantes: manutengao industrial,
embarque, sala de controle, instalacdo de concentracdo, manutencao de frota e operagao

de mina.

Dessa maneira, as duas partes foram equilibradas com uma quantidade semelhante de aparelhos.
Ao final do segundo més, o ciclo recomega com as mesmas manutencdes realizadas no primeiro,

e assim sucessivamente, conforme determinado pelo PMOC.

Durante a implementagao, foram identificados alguns riscos que poderiam comprometer

o sucesso do projeto, tais como:

* Migracao de dados incorreta: a migracio de dados incorreta poderia resultar em perda de

informacdes importantes ou em dados inconsistentes, afetando a confiabilidade do sistema.

* Indisponibilidade temporaria do sistema: a indisponibilidade temporaria do sistema
durante a implementacdo poderia interromper as operagdes de manutencdo e afetar a

produtividade.

ApOs este processo, a geracdo das ordens de servigo teve inicio em abril, com a andlise
dos dados estendendo-se até o més de agosto. E durante a implementacdo, a empresa enfrentou

algumas dificuldades, das quais se destacam:

* A adaptacgdo dos responsaveis pela execu¢do das manutengdes, habituados a preencher
RDQ’s simples, para lidar com ordens de servico mais detalhadas. Embora tenham ocorrido
algumas conversas com os técnicos, estas foram bastante limitadas. Foi necessario que
eles se familiarizassem com o novo sistema e compreendessem a importancia de registrar

todas as atividades de maneira precisa.

* A execucdo das manutencdes preventivas foi impactada pelo processo de instalagdo de
novos equipamentos, pois em alguns casos, a falta de materiais necessarios para a instalacao
ocasionou atrasos, comprometendo o cumprimento do cronograma estabelecido. Ademais,
a equipe responsavel pela manuten¢@o € a mesma que realiza as instalagdes, o que implica

na necessidade de dividir seu tempo entre ambas as atividades.

A Figura 3 representa o mapa temporal das etapas do projeto, desde a fase de planeja-
mento até a operagdo do sistema, ajudando a visualizar quanto tempo foi necessario para cada

fase:

* Plajemanento inicial: 2 meses (Janeiro e Fevereiro).
* Levantamento de equipamentos: 1 més (Marco).

* Parametrizacao do PMOC: 1 més (Abril).
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* Treinamento e adaptaciao: 1 més (Abril).

* Geracao das ordens de servigo: 5 meses (Abril a Agosto).

Figura 3 — Mapa temporal das etapas do projeto de implementacao do SAP

Geragdo de
ordens de servico |

Treinamento e
adaptacdo

Parametrizagdo do 1
PMOC

Levantamento de
equipamentos

Planejamento

inicial

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses

Fonte: Elaborado pelo autor

No inicio de cada més, todas as ordens de servi¢o de manutencdo preventiva sdo disponi-
bilizadas no sistema SAP. Cabe a um responsavel da empresa contratante realizar a impressao
dessas OS’s, entrega-las aos técnicos para execugdo, juntamente com o cronograma de atendi-
mento. Nos casos de manutengao corretiva, a ordem de servigo deve ser emitida imediatamente
antes do inicio dos reparos no equipamento. Apds a conclusio das atividades, deve ser encerrada

no sistema, com todas as informacdes devidamente preenchidas pelos técnicos.

A Figura 4 é um exemplo de uma ordem de servigo gerada para um equipamento (algumas

informacdes foram ocultadas, como nome dos executantes e empresa).

Quando comparado ao RDO, foi possivel observar que a ordem de servico passou a ser

gerada para cada ar condicionado, e possui informagdes mais detalhadas, tais como:

* Tipo da manutencio (preventiva ou corretiva): Manutengdes preventivas podem ser
agendadas com antecedéncia, enquanto as corretivas precisam de uma resposta rapida.
Além disso, diferenciar o tipo de manutengdo permite uma analise mais precisa do histérico

dos aparelhos.

* Identificacao do ar condicionado: permite rastrear todas as intervengdes em cada equipa-

mento, e, facilita a geracao de relatérios detalhados e precisos, essenciais para auditorias.
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* Operacoes: descrevem quais sado as atividades que serdo feitas nessa manutencdo, bem
como o tempo gasto para cada uma, visando garantir que todas as atividades necessdrias
sejam realizadas, mantendo a qualidade do servigo e a funcionalidade dos equipamentos.

* Identificacao dos técnicos: nome dos responsdveis por executar a manutengao, além do

horério de inicio e fim da manutencao, seja ela preventiva ou corretiva.

Figura 4 — Ordem de Servico

i ORDEM DE MANUTENGAO -
PPCM - PROGRAMAGAD PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENGAD Pagina 1/ 2
(11T
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TIPG ATIVIDADE HO4 DESC. TIPO [ MAMUTENCACICORRECAD W' NOTA: ] | TIPC |
INDICADCR DE PARADA AVARIA t | | [ DURACAD:
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Fonte: Elaborado pela empresa contratante
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Neste novo cendrio, os técnicos devem preencher as ordens de servico com o tempo des-
pendido em cada atividade. A inclusdo do tempo de atividade permite monitorar a produtividade
dos técnicos de manutengdo e verificar se as tarefas estdo sendo executadas dentro do prazo

esperado, possibilitando a identificacdo de possiveis problemas no processo de manutencao.

H4 também um campo de observacao, proporcionando ao executor a oportunidade de
registrar informacdes pertinentes que possam nao ter sido contempladas no escopo da manuteng¢ao

preventiva. Abaixo um exemplo préitico do que podem ser essas informagdes adicionais:

* Ao executar a manutengdo preventiva de um ar condicionado, o técnico realiza as atividades
programadas, como verificacdo da carga de gas e limpeza dos filtros. No entanto, durante
a inspecdo, ele observa algo que ndo estava previsto. Enquanto verifica a carga de gas,
o técnico percebe que hd um vazamento pequeno de gés refrigerante. Esse vazamento
ndo estava incluido na lista de verificacdo da manutencao preventiva para aquele dia. No
campo de observacao da ordem de servigo, o técnico pode registrar a seguinte informagao:
“Durante a verificacdo da carga de gés, detectei um pequeno vazamento de gés refrigerante
em uma valvula. Foi realizada a substituicao da valvula para evitar a perda de eficiéncia

do sistema e possiveis danos ao equipamento.”

Essas informacdes ajudam a melhorar o controle das atividades realizadas, a planejar intervencoes

corretivas e a criar um histérico detalhado de manutencao.

4.3  Analise dos dados coletados

No contexto da manutenc¢do de sistemas de climatizacdo em uma mineradora, a andlise
dos dados coletados permite compreender o impacto da implementacao do SAP na eficiéncia
operacional, na rastreabilidade das atividades e na satisfacdo dos usudrios. Foram utilizadas as

seguintes ferramentas:

* Grafico de controle: utilizados para acompanhar o percentual de manutencgdes preventivas
realizadas em comparag@o com o total de ordens de servico geradas. Isso ajudou a visualizar

a consisténcia e a eficdcia das manutengdes ao longo dos meses.

* Tabelas: Essa tabela ajudou a quantificar e comparar as atividades realizadas em cada

meés.

Durante o periodo de abril a agosto, foram coletados dados referentes ao novo processo.
A Figura 5 ilustra o percentual de manutengdes preventivas realizadas em comparacdo com o
total de ordens de servigo emitidas pelo SAP, além da quantidade de dias no més dedicados a

essas atividades.
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Figura 5 — Acompanhamento de manuten¢ao preventiva

Acompanhamento de manuteng¢ao preventiva

Maio Junho Julho Agosto

1 Qtd de dias % de execucio

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 1 representa os atendimentos realizados, contendo os seguintes dados: total de
dias trabalhados no més, quantidade de ordens de servico de manutencao preventiva geradas

pelo SAP, quantidade de manutengdes corretivas e instalagdes, além de obervacgdes adicionais.

Atendimentos realizados: Abril a Agosto
. Orde1‘1s Quantidade de | Quantidade de
Dias preventivas ~ . ~
manutencgoes | equipamentos Observacoes
trabalhados | geradas pelo . .
corretivas instalados
SAE 3d talacio+5d
+
22 | Abril 59 4 2 145 MStagao + 5 das
manutencao gorretlva
20 | Maio 54 3 4 8 dias 1nstal~agao + 3‘d1as
manutencdo corretiva
20 | Junho 59 > 3 12 dias 1nsta~lagao + 1 dia
manutencdo corretiva
23 | Julho 54 3 1 4 dias manuteng¢do corretiva
22 |Agosto 59 6 0 6 dias manutengdo corretiva

Tabela 1 — Manutencdes e Instalacdes

De acordo com informacdes fornecidas pela drea responsédvel pelo contrato de manuten-
¢do de ar condicionado, em abril, o percentual de execu¢do das manutengdes preventivas foi de
83%, com 59 ordens de servigo geradas e 49 concluidas. As atividades corretivas e de instalagdo
também foram registradas, com 3 dias dedicados as instalagdes e 5 dias para manutencdes
corretivas, restando 14 dias para as manutencdes preventivas. Segundo o gestor, esse percentual
€ considerado satisfatdrio, especialmente por ser o primeiro més apos a implementacdo do SAP,
e o nao cumprimento de 100% do cronograma foi impactado pelos dias dedicados a instalagao

de novos equipamentos € manutenc¢des corretivas.
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Em maio, o percentual de execucdo caiu para 41% (considerado baixo pelo gestor), com
22 manutencOes realizadas de um total de 54 OS’s geradas. Esse més teve uma alta alocacao
de tempo para atividades de instalacdo, totalizando 8 dias, e a falta de materiais para instalacao
ocasionou essa alta destinag¢do de tempo. Foram dedicados 3 dias para manutengdo corretiva.
Essa distribuicao de tempo resultou em uma redugdo significativa no percentual de execugdo das

manutengdes preventivas, restando apenas 9 dias para essa atividade.

Em junho, o percentual de execucido das manutengdes preventivas foi de 39%, com 23
manutengdes realizadas de um total de 59. O tempo dedicado as atividades de instalacio foi
0 maior registrado, totalizando 12 dias, enquanto a manuten¢io corretiva teve uma incidéncia
relativamente baixa, com apenas 1 dia para esse atendimento. Neste caso, a falta de planejamento
para instalacdo de novos equipamentos, falta de material, e imprevistos durante a execugdo da
atividade, foram responsaveis por essa grande quantidade de dias dedicados a instalac@o. Essa
distribuicdo de tempo impactou negativamente a execug¢do de manutencdes preventivas, que

contaram com apenas 7 dias dedicados a essas atividades em junho.

No més de julho, as 54 ordens de servi¢o geradas foram executadas. Foram dedicados 4
dias a manutengdo corretiva. Como ndo houve atividades de instalacdo durante o més, 19 dias
foram dedicados para a manutencdo preventiva, permitindo assim o cumprimento integral do

cronograma de manutengdes.

Por fim, no més de agosto, onde foram geradas 59 ordens pelo SAP, o percentual de
execucdo foi de 64%, com 38 OS’s cumpridas. Foi analisado juntamente com o gestor que o ndo
cumprimento de 100% das ordens de servigo geradas foi impactado por manutengdes corretivas,
uma vez que foram dedicados 6 dias para execucdo desse tipo de manutencdo e 16 dias para

cumprimento das manutencdes preventivas.

E importante que as ordens de servi¢o geradas sejam cumpridas dentro do més, a fim
de evitar acimulos no periodo subsequente. Ademais, o gestor observou que o atendimento
as solicitacdes de instalacdo de novos equipamentos e/ou manutengdes corretivas influenciou
diretamente a realizacdo das manutencdes preventivas, resultando na reducdo do percentual
de execucao dessas atividades, devido a diminuicdo do tempo disponivel no més para tais

atendimentos.

Ap6s a implementacao do SAP, o gestor pontuou, por meio de uma reunido, que foram
obtidos alguns ganhos na gestao de manutencdo dos ar condicionados na mineradora, conforme

descrito abaixo:

* Melhoria na Rastreabilidade e Controle das Manutengdes: cada ordem de servico é gerada
com informacdes detalhadas, permitindo um controle rigoroso de todas as atividades de

manutenc¢3o.
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* A identificacdo dos técnicos responsdveis e os horarios de inicio e fim das manutencdes

aumentaram a transparéncia do processo.

* Durante uma auditoria realizada em junho, o gestor conseguiu apresentar dados detalhados
de todas as manuteng¢des realizadas em alguns equipamentos que foi solicitado pelo auditor.
Isso ndo s6 facilitou a auditoria, mas também demonstrou o desempenho do novo sistema

de gestao.

* A capacidade de programar manuten¢des com antecedéncia e de forma mais organizada

resultou em um melhor planejamento das atividades.

No estudo de Araujo (2022) foi destacada a utilizacao do software SAP para a gestdo de
manutencdes de equipamentos elétricos e mecanicos. Observou-se a importancia do planejamento
adequado da manutencdo, bem como a relevancia da manutenc¢io preventiva para aumentar
a disponibilidade dos equipamentos e a produtividade dos funciondrios. Foi realizado um
levantamento de dados e registros de manuteng@o e apontamentos, utilizando o software ERP da
empresa, e através da andlise dos dados, foi possivel visualizar as perdas obtidas com a realizagdo

de manuteng¢des corretivas nao planejadas.

A autora também ressaltou que a aplicagdo do SAP nas manutengdes preventiva e predi-
tiva resultou em reducdo de custos e diminui¢ao do tempo ocioso dos funciondrios, reduzindo a
perda de 65% do tempo da jornada de trabalho didria de 8 horas (equivalente a 5,2 horas) para

35% (equivalente a 2,8 horas).

4.4 Sugestoes de melhoria apos implementacdao do SAP

Ao analisar as ordens de servico, foi possivel identificar um ponto de atencdo. Em
algumas ocasides, foi observado pela analista do setor a existéncia de horarios disponiveis que
ndo foram utilizados para a execucido de manutencdes preventivas. Exemplos incluem intervalos
entre uma manutengdo e outra, atrasos no inicio das atividades e encerramentos antecipados que

poderiam ter sido aproveitados para realizar manutencoes.

E interessante investigar esse assunto de maneira mais aprofundada, pois a ndo utilizacao
desses periodos ndo apenas representa uma potencial perda de produtividade, mas também pode
impactar negativamente a satisfacao dos clientes e a performance geral dos servicos prestados.

Com isso, alguns pontos de melhoria podem ser implantados, tais como:

* Monitoramento das atividades: Aumentar a supervisao durante os periodos de trabalho

para certificar que os técnicos estejam utilizando o tempo de forma produtiva.

» Feedback constante: Fornecer feedback constante e construtivo para manter a equipe

motivada e engajada.
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* Reuniées regulares: Realizar reunides regulares com a equipe para discutir o andamento

das atividades e identificar possiveis melhorias.

* Pesquisa de Satisfacdo: Implementar pesquisas de satisfacdo para obter feedback dos

usudrios e identificar oportunidades de melhoria.

* Key Performance Indicator (KPI): Definir e monitorar KPI’s (Indicadores Chave de

Desempenho), como a reducio de falhas e o cumprimento de cronogramas de manutencao

preventiva para medir a efici€ncia e produtividade da equipe.

* Treinamentos: ¢ importante realizar treinamentos periddicos para garantir o uso eficiente

do sistema.

* Benchmarking continuo: comparar os resultados do SAP com os de outras empresas que

utilizam sistemas semelhantes, para identificar oportunidades de melhorias e boas préticas.

Com base nessas sugestdes, foi criado um plano de acao, conforme a Figura 6, para

garantir a implementacdo eficaz dessas melhorias:

Figura 6 — Plano de Acdo

unidades

Plano de Agdo
What Why Who When Where How How Much
(O qué) (Por que) (Quem) (Quando) (Onde) (Como) (Quanto)
AR = 3 Nas operagties de manutengdo Empresa contratada
. Certificar que estdo realizando 3 f i i
Monitoramento 2 % Gestore da mineradora em Minas Gerais, |Acompanhamento das |definir a melhor forma
e as atividades, medira ; Mensal 5 N Ny g e ¥
das atividades A tivicta analista com possivel expansado para outras atividades in loco de investir
rodutividade
B unidades nessas melhorias
Nas operagties de manutengdo Empresa contratada
Feedback Manter a equipe motivada |Gestore empresa| da mineradora em Minas Gerais, S definir a melhor forma
i Bimestral E o Reunides 5 B
constante e engajada contratante com possivel expansado para outras de investir
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5 Consideragdes Finais

A implementacdo do sistema SAP para a gestdo das atividades de manuten¢do dos
sistemas de climatizacdo de uma mineradora em Minas Gerais demonstrou ser uma solucdo para
os desafios enfrentados pela empresa. Este trabalho atingiu os objetivos propostos, conforme

detalhado a seguir:

Primeiramente, foi possivel compreender o cendrio da gestdo de manutencdo de ar
condicionado anterior a implementacdo do SAP, identificando as principais dificuldades deste
processo. Antes da mudancga, a gestdo era realizada por meio de Relatérios Didrios de Obra, que

apresentavam informacdes limitadas e dificultavam o acompanhamento preciso das manutengoes.

Durante o processo de implementagao, foi possivel acompanhar a mudanca e identificar
os desafios enfrentados, incluindo a adaptagao inicial dos técnicos de manutengdo e a necessidade
de otimizacao do cronograma de atividades. A transi¢do para um sistema integrado permitiu
um controle mais detalhado e preciso das manutenc¢des, resultando em uma melhoria nos
atendimentos. A familiarizacdo dos técnicos ao novo sistema e a superacdo das dificuldades

iniciais foram cruciais para o sucesso deste trabalho.

Ao realizar uma andlise comparativa da gestdao de manutencdo antes e apds a imple-
mentacdo do SAP, os dados coletados entre abril e agosto demonstraram uma melhoria na
execucdo das manutencdes preventivas, com destaque para o més de julho, onde todas as ordens
de servico geradas foram executadas. A programacgio antecipada das atividades permitiu uma
melhor alocacdo de recursos e uma resposta mais rapida a eventuais imprevistos. Além disso, a
geracdo de OS’s corretivas possibilitou uma atuacio imediata em caso de falhas, minimizando o

impacto na operagdo dos equipamentos.

O sistema SAP trouxe beneficios para a gestdo de manutengdo dos ar condicionados,
proporcionando maior controle e rastreabilidade das atividades. A capacidade de programar
manuten¢des com antecedéncia e de forma mais organizada resultou em um melhor planejamento.
Além disso, o sistema demonstrou ser adaptavel a outras dreas da empresa, além da manutencio
de sistemas de climatizacdo. A capacidade de expandir o uso do sistema para outros setores
pode gerar beneficios adicionais, incluindo melhor integracao e eficiéncia em toda a operagdo da

mineradora.

No entanto, é¢ importante destacar algumas limita¢des deste trabalho:

* Conversas com os técnicos de manutenc¢io: foram limitadas, o que pode ter restringido

a compreensao completa das dificuldades enfrentadas durante a implementacao do SAP.
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* Anadlise das dificuldades de implementacao: foi baseada principalmente em observagdes
e relatos qualitativos, sem uma abordagem quantitativa robusta para medir o impacto

dessas dificuldades.

Mesmo com os desafios iniciais, os beneficios alcancados evidenciam a importancia de
investir em tecnologias avangadas para a gestdo de manuten¢ao. Em suma, a mudanca para o
SAP também contribuiu para melhorar a produtividade dos técnicos, consolidando-se como uma
ferramenta estratégica para a empresa. Essa mudanca destaca-se como um exemplo de sucesso

na aplicacdo de tecnologias avangadas para a otimizagdo de processos empresariais.

Apesar da aplicacdo do SAP ser uma soluc¢do eficaz, hi algumas oportunidades para
expandir e aprofundar esta pesquisa. A seguir, sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros

que podem contribuir significativamente para o avango do conhecimento nesta drea:

a) Analise comparativa de sistemas ERP: Comparar a eficicia de diferentes sistemas
ERP (como SAP, Oracle, Totvs) na gestdo de manutengdo de equipamentos, realizando
estudos de caso em diferentes empresas que utilizam sistemas ERP distintos, analisando

indicadores de desempenho, custos e beneficios.

b) Estudo de caso sobre a implementacio de ERP em diferentes setores: Investigar como
a implementacao de sistemas ERP varia entre diferentes setores industriais (minerac¢ao,
manufatura, servicos, etc), realizando estudos de caso, comparando os desafios e beneficios

especificos de cada setor.

c) Impacto ambiental da implementacao de ERP na manutencao: Avaliar como a imple-
mentacgao de sistemas ERP pode contribuir para praticas de manuten¢do mais sustentaveis
e reduzir o impacto ambiental, através da andlise de dados de empresas antes e depois da

implementa¢do do ERP, focando em métricas de sustentabilidade e eficiéncia energética.

Essas sugestdes podem ajudar a expandir o conhecimento sobre a implementacdo e os impactos
dos sistemas ERP na gestdo de manutencao, além de explorar novas tecnologias e metodologias

para otimizar esses processos.

A implementagdo do sistema SAP otimizou a gestdo de manutengdo de sistemas de
climatiza¢do em uma mineradora ao integrar todas as atividades de manutencdo em um Unico
sistema, proporcionando um controle mais rigoroso e detalhado. Isso melhorou a eficiéncia
operacional ao permitir a programacao antecipada das manutencdes, a rapida resposta a impre-
vistos e a geragdo de relatdrios detalhados que atendem as exigéncias das auditorias. Além disso,
a rastreabilidade das intervengdes e a transparéncia no processo de manutencao aumentam a

satisfacdo dos usudrios, resultando em um processo de manutencao mais organizado e eficiente.
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