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Resumo

Este artigo buscou analisar os efeitos na eficiéncia operacional e na sustentabilidade ambiental advindos
da implementacao do sistema ERP (Enterprise Resource Planning), que ¢ uma plataforma integrada que
estrutura e suporta o Planejamento e Controle da Produ¢ao (PCP), em uma empresa prestadora de
servicos de Manutengdo de Equipamentos Contra Incéndio (extintores de incéndio e mangueiras).
Quanto a metodologia, este artigo utilizou a abordagem qualitativa e o método do Estudo de Caso Unico,
realizado combinando dados primérios (aplicacdo de questiondrios baseados na metodologia
SERVQUAL, com clientes, colaboradores e donos da empresa) e dados secundarios (analise documental
para calculos de indicadores de desempenho) e observagao. Os resultados da implementacdo do ERP na
empresa sdo: crescimento do lucro liquido por més, crescimento na quantidade de servigos de
manutengdo realizados (mimero de ordens de servigo e extintores processados por més), reducdo de
cerca de 50,8% no tempo médio de execucdo da ordem de servigo, diminui¢do de até 92,5% na
comparacao de pico do numero de ordens de servi¢o atrasadas por més, aumento da eficiéncia da
logistica (cumprimento do roteiro/propor¢ao de clientes atendidos na rota em comparacdo ao total de
clientes previstos para o periodo), reducdo de até 30% na comparacao de pico do consumo de CO2 por
extintor recarregado (devido a rastreabilidade do agente extintor) e redu¢do no consumo de papel por
ordem de servigo.

Palavras-chave: ERP (Enterprise Resource Planning); Eficiéncia operacional; Sustentabilidade
ambiental; Estudo de caso; Manuten¢@o de equipamentos contra incéndio.

Abstract

This article aimed to analyze the effects on operational efficiency and environmental sustainability
resulting from the implementation of the ERP (Enterprise Resource Planning) system, which is an
integrated platform that structures and supports Production Planning and Control (PPC) in a company
providing Fire Equipment Maintenance services (fire extinguishers and hoses). Regarding
methodology, this article used a qualitative approach and the Single Case Study method, conducted by
combining primary data (application of questionnaires based on the SERVQUAL methodology with
clients, employees, and company owners) and secondary data (document analysis for calculating
performance indicators) and observation. The results of implementing ERP in the company are.: growth
in net profit per month, increase in the number of maintenance services performed (number of work
orders and extinguishers processed per month), approximately 50,8% reduction in the average
execution time of work orders, up to 92,5% decrease in peak comparison of overdue work orders per
month, increased logistics efficiency (route compliance/proportion of customers served on the route
compared to the total number of customers planned for the period), up to 30% reduction in peak
comparison of CO2 consumption per recharged extinguisher (due to traceability of the extinguishing
agent), and reduction in paper usage per work order.

Keywords: ERP (Enterprise Resource Planning); Operational efficiency; Environmental
sustainability; Case study; Fire equipment maintenance.



1. Introducao.

Empresas tém implementado sistemas de apoio ao Planejamento e Controle da Producdo (PCP),
como os ERPs (Enterprise Resource Planning), sendo que a integracao propiciada por estes pode trazer
ganhos operacionais e ambientais por ampliar a previsibilidade e reduzir desperdicios em ambientes
com alta variabilidade de demanda (Souza; Lima, 2022; Oliveira; Nascimento; Borges, 2023; Martins;
Oliveira, 2023). Esses sistemas ERP, originados do MRP ¢ MRP II, operam com base na previsao de
demanda (logica empurrada), integrando processos, dados e recursos de diferentes areas da empresa.
Essas plataformas integradas viabilizam a centralizagdo das informagdes, a padronizacdo de processos
¢ o monitoramento em tempo real das opera¢des, promovendo maior confiabilidade na tomada de
decisdo e redugdo de desperdicios (Vollmann; Berry; Whybark, 1997; Davenport, 1998). Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2015) ressaltam que um PCP bem estruturado aumenta a produtividade e
a flexibilidade organizacional e, quando baseado a um sistema ERP, esse controle se torna mais
automatizado, permitindo maior precisdo nas decisdes operacionais.

Este artigo se concentra em um setor altamente regulado e critico: o de manutencdo de
equipamentos contra incéndio (extintores de incéndio € mangueiras), em que a coordenacdo do
fornecimento de insumos, da alocacdo de servicos técnicos e do controle de prazos é essencial para
reduzir falhas, melhorar o uso dos recursos e atender as exigéncias normativas, como a NBR 12962 e a
NBR 12779 (ABNT, 2016; 2017). A atividade envolve servicos técnicos rigorosos ¢ € regulamentada
por um conjunto de normas da ABNT e fiscalizada pelo INMETRO (e seus 6rgaos delegados, como o
IPEM - Instituto de Pesos ¢ Medidas do Estado de Sao Paulo). A conformidade com a NBR 12962
(manutencao de extintores) e a NBR 12779 (mangueiras) é obrigatoria (ABNT, 2016; 2017). Em
particular, a rastreabilidade ¢ um tema central, especialmente na gestdo de insumos: a ABNT NBR
12779:2017 (item 6) permite a reutilizacdo do agente extintor apenas se a empresa puder rastrear o lote,
o fabricante e a validade do insumo presente no cilindro. A capacidade de rastreamento do ERP como
um SI (Sistema de Informag@o), portanto, ndo apenas garante o compliance regulatorio, mas também
impulsiona o reuso do agente extintor, reduzindo o uso de novos materiais e a geragcdo de residuos
quimicos, alinhando eficiéncia operacional a sustentabilidade ambiental (Costa; Almeida, 2022;
Oliveira; Nascimento; Borges, 2023). Em equipamentos contra incéndio, a confiabilidade assume um
carater de prontiddo, em que a manutengdo preventiva e o controle rigoroso de insumos sdo 0s unicos
garantidores de que o ativo responderd eficazmente em uma emergéncia (SMITH, 2017). Conforme
ressalta Moubray (1997), a falha em sistemas de protecao pode ter consequéncias catastroficas, o que
exige que a integridade fisica e a performance técnica dos componentes estejam asseguradas e em
conformidade com os niveis de risco aceitaveis.

Considerando-se os desafios enfrentados por empresas do setor de manuteng@o de equipamentos
contra incéndio — como a necessidade de confiabilidade dos ativos, conformidade com normas técnicas,
rastreabilidade de processos e controle ambiental —, a adog¢@o de um sistema ERP surge como uma
estratégia promissora. Em tais empresas, o PCP pode viabilizar o cumprimento de prazos, a alocagdo
eficiente de mao de obra ¢ o controle de estoques. Neste setor, devido ao rigor normativo ¢ a
obrigatoriedade de rastreabilidade dos servicos e a importancia da confiabilidade dos equipamentos de
segurancga, torna-se evidente a necessidade de maior centralizacdo de informacgdes, padronizagdo de
processos e monitoramento em tempo real.

A empresa selecionada para o estudo de caso ¢ uma empresa de médio porte com atuagdo
consolidada neste setor de manutengdo de equipamentos contra incéndio. Antes da implementacdo do
ERP (ocorrida em maio de 2024), a empresa enfrentava alguns desafios: fragmentacao das informagdes,
alta dependéncia de documentos impressos ¢ limitagdo no controle operacional e de custos. Este cenario
de defasagem tecnoldgica comprometia a produtividade e a capacidade de monitoramento exigida pelas
normas regulamentadoras.

Apesar da vasta literatura sobre ERP em ambientes industriais (Silva e Pereira, 2024), a presente
pesquisa busca aprofundar os estudos dos efeitos de um sistema ERP na eficiéncia operacional e
sustentabilidade ambiental em empresas prestadoras de servigos técnicos regulados, especialmente no
setor de manutengdo de equipamentos contra incéndio. A necessidade desse aprofundamento é reforgcada
pela menor incidéncia de estudos empiricos que integrem ERP, sustentabilidade e eficiéncia neste setor
de servicos e no contexto de pequenas e médias empresas brasileiras (Mendes; Escrivdo Filho, 2002).



Para preencher essa lacuna, este artigo buscou responder as seguintes questoes de pesquisa:
‘quais efeitos da implementacdo do ERP em uma empresa de servigos de Manutengao de Equipamentos
Contra Incéndio, em termos de Eficiéncia Operacional e Sustentabilidade ambiental?’; ‘como tais efeitos
foram percebidos pelos seus principais stakeholders (donos da empresa, clientes e fornecedores)?’.

Assim, o objetivo geral deste artigo foi analisar os efeitos na eficiéncia operacional e na
sustentabilidade ambiental advindos da implementacgdo do sistema ERP em uma empresa prestadora de
servigos de Manutengdo de Equipamentos Contra Incéndio.

Para avaliar os efeitos da implementacdo do ERP, foram definidos indicadores de desempenho
alinhados a literatura (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2013; Bowersox; Closs; Cooper, 2006; Marr,
2012) e as necessidades operacionais da empresa do estudo de caso. A selecdo considerou a relevancia
para o monitoramento de processos internos e a possibilidade de mensuracao a partir dos dados gerados
pelo sistema. Assim, foram escolhidos: cumprimento de roteiro (representa a eficiéncia logistica na
atividade de transporte e distribui¢do fisica, fundamental para a satisfagdo do cliente no setor de servigos
técnicos), taxa de conversao de orcamentos (avalia a eficacia comercial em um mercado altamente
competitivo), tempo médio de execucao de servigo (mensura a produtividade operacional e a agilidade
no atendimento), custo direto e indireto por servigo (identifica oportunidades de otimizagdo de recursos)
e consumo de insumos criticos (relaciona-se a sustentabilidade ambiental). A escolha desses indicadores
permitiu analisar de forma integrada aspectos de eficiéncia, custos, desempenho comercial e impactos
ambientais, compondo uma visdo abrangente dos resultados da adog¢do do ERP.

Quanto a estruturagdo deste artigo, a préxima se¢ao tratara da revisdo bibliografica; a terceira
secdo apresentara a metodologia da pesquisa; a quarta secdo, os resultados do estudo de caso; e por fim
na quinta se¢ao t€m-se as consideragdes finais.

2. Revisao de literatura.

Nesta secdo, sera realizada a revisdo bibliografica sobre o ERP como sendo um SI (Sistema de
Informag@o) e uma estratégia do PCP, sobre a Gestdo da Manutengao como sendo area do PCP, sobre a
Manuteng@o de Equipamentos Contra Incéndio e sobre os Indicadores de Eficiéncia Operacional e
Sustentabilidade ambiental considerados nesta pesquisa.

2.1.ERP como SI e estratégia de PCP.

O Enterprise Resource Planning (ERP) consolidou-se como uma das principais estratégias de
gestdo integrada, sendo uma evolugao historica dos sistemas de Planejamento de Requisitos de Materiais
(Manufacturing Resource Planning - MRP) e sua expansdo para a manufatura (MRP II). O ERP é um
sistema de informacdo que se notabiliza por integrar e unificar, em tempo real, todos os dados e
processos de uma organizagdo em uma Unica plataforma (Davenport, 1998). Essa integracdo ¢
considerada o maior valor estratégico, pois permite a consolidagdo de informagoes criticas de finangas,
estoque, produ¢do e vendas em um banco de dados comum, eliminando redundancias e melhorando a
qualidade dos dados. A adogdo de tais sistemas ¢é vital para a competitividade em qualquer setor,
especialmente para empresas de pequeno e médio porte (PMEs) que buscam escalabilidade e eficiéncia
(Mendes; Escrivao Filho, 2002).

A principal contribui¢do do ERP reside no seu papel como ferramenta central para o
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP). O PCP constitui uma das fung¢des centrais da Engenharia
de Produgdo, sendo responsavel por coordenar de forma integrada as atividades necessarias para
transformar recursos em bens e servigos, garantindo que a demanda seja atendida com eficiéncia e
qualidade (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015). Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), o PCP
atua como o elo que conecta os objetivos estratégicos da organizacdo com suas rotinas operacionais,
articulando as decisdes relacionadas a previsdo de demanda, capacidade produtiva, utilizagdo de
recursos € acompanhamento da execucao. Essa fungdo assegura o equilibrio entre o que deve ser
produzido e o que efetivamente pode ser realizado, respeitando as restricdes de tempo, capacidade e
materiais disponiveis. O sistema ERP atua como a infraestrutura tecnologica que permite a coordenagio
das atividades do PCP, transformando o processo de planejamento de um exercicio isolado em uma
atividade dindmica e conectada ao desempenho financeiro e operacional da empresa, fornecendo a base
de dados centralizada para o controle em tempo real (Davenport, 1998).



As atividades do PCP iniciam-se no planejamento de longo e médio prazo. A previsdo de
demanda ¢ uma etapa crucial para que a empresa possa antecipar suas necessidades futuras, sendo
determinante para a estabilidade de todo o sistema produtivo (Fernandes; Godinho Filho, 2010). A partir
da previsao de demanda, o ERP apoia o Planejamento Agregado da Produgdo, que define o volume de
producdo global de médio prazo, conciliando os niveis de demanda previstos com o0s recursos
disponiveis. Essa fase ¢ fundamental para traduzir a estratégia organizacional em metas operacionais
tangiveis, sendo o sistema de informagao o instrumento que materializa a execugdo ¢ o monitoramento
dessas diretrizes (Lima et al., 2022).

Este planejamento agregado ¢ subsequentemente desdobrado no Plano Mestre de Producao
(PMP), que detalha o que serd produzido, em quais quantidades e em quais periodos. Associado a isso,
o Planejamento de Capacidade (Capacity Requirements Planning - CRP), cujos moédulos sio
operacionalizados pelo ERP, analisa a disponibilidade de mao de obra, equipamentos e tempo produtivo,
permitindo ajustes na estrutura de trabalho. Em ambientes de servigos técnicos, o planejamento de
capacidade ¢ mais complexo e crucial, pois depende diretamente da disponibilidade, qualificacdo dos
técnicos e da otimizacdo da logistica de campo (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015).

No nivel tatico, o ERP executa o Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP), que
determina as quantidades e os momentos adequados para a aquisicdo ou produgdo de componentes,
pecas e matérias-primas. O MRP e o PMP, quando integrados via ERP, formam o nucleo logico do PCP
moderno, garantindo que os materiais cheguem no momento exato de utilizagdo, minimizando custos
de estoque e risco de obsolescéncia (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015).

O ERP também gerencia o controle de estoques, rastreando materiais ¢ prazos de validade para
reduzir o risco de rupturas e desperdicios. No nivel operacional, o sistema assume o controle direto das
atividades por meio do sequenciamento das operagdes (scheduling) e do monitoramento de indicadores
em tempo real, o que ¢ fundamental para a rastreabilidade completa dos processos. Essa integragdo do
ERP ¢ particularmente relevante em setores regulados, como o de manutengao de equipamentos contra
incéndio, em que o cumprimento de normas exige controle rigoroso de materiais, rastreabilidade e
prazos (Lima et al., 2022). O ERP, portanto, transforma decisdes de longo prazo em agdes coordenadas
no curto prazo, garantindo coeréncia entre planejamento, execugdo e controle (Davenport, 1998).

O PCP moderno também tem incorporado novas tecnologias e abordagens voltadas a
sustentabilidade e a digitalizagdo dos processos produtivos. A integracdo de sistemas de simulagdo,
inteligéncia artificial e analise preditiva permite prever gargalos e reprogramar atividades com maior
agilidade, reduzindo desperdicios e contribuindo para a eficiéncia energética e ambiental das operacgdes
(Lima et al., 2022). Em um contexto de manutencao técnica, isso significa programar intervengoes
preventivas, otimizar o uso de insumos e evitar substituicdes desnecessarias de equipamentos,
promovendo tanto a eficiéncia operacional quanto a sustentabilidade do negocio. Corréa, Corréa e
Gianesi (2018) destacam que um PCP bem estruturado tem papel fundamental na performance ambiental
das empresas, pois ¢ capaz de integrar indicadores de produtividade, custo e impacto ambiental em um
mesmo sistema de decisao.

Assim, além de sua importincia operacional, o ERP também pode contribuir para a
sustentabilidade organizacional. Segundo Dauvergne e Lister (2013), a digitalizagdo dos fluxos
promovida por sistemas integrados permite a substituicdo de processos fisicos por digitais, reduzindo
drasticamente o consumo de papel e o desperdicio de recursos materiais. Nesse sentido, Lima et al.
(2022) demonstrou em estudos recentes que empresas que adotaram ERPs obtiveram melhorias
significativas em desempenho ambiental e eficiéncia de recursos. A manuten¢do também desempenha
papel relevante na sustentabilidade operacional: a programacao eficiente de intervengdes evita trocas
desnecessarias de pecas, reduz o descarte de materiais e contribui para o uso racional de energia e
insumos (Fernandes; Oliveira; Ledo, 2022).

Portanto, quando corretamente compreendido e aplicado como estratégia de suporte a 1dgica
empurrada do PCP, o ERP deixa de ser um simples sistema de informacdo e assume o papel de
componente central da estratégia de produgdo. Ele promove integracdo, controle e flexibilidade,
permitindo que empresas de setores criticos e regulados — como o de manutencéo de equipamentos
contra incéndio — alcancem niveis superiores de eficiéncia, rastreabilidade e sustentabilidade
(Hammouch, 2024).

2.2. Gestao da manutenciao como area do PCP.



A manutencao deve ser tratada como fungao estratégica dentro do Planejamento e Controle da
Produgdo (PCP), pois impacta diretamente a capacidade disponivel, o cumprimento de prazos
contratuais e a eficiéncia operacional. Em ambientes regulados, a rastreabilidade e a confiabilidade das
intervengdes de manutengao sdo fatores essenciais para a conformidade legal e a seguranca dos usuarios,
exigindo um controle rigoroso que apenas um SI robusto pode prover (Fernandes; Godinho Filho, 2010;
Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015).

No contexto dos sistemas ERP, a manutencdo € operacionalizada por meio de modulos
especificos que permitem o registro, o controle e a execugdo de ordens de servigo, com integracao direta
ao planejamento da producdo e a gestdo de estoques. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2015) destacam
que, ao integrar os dados de manutengdo ao restante da operagcdo, o ERP contribui para decisdes mais
precisas sobre programacgdo de recursos, previsdo de falhas e reposicdo de pecas, evitando paradas
inesperadas que comprometem a produtividade e a satisfacdo do cliente. Essa integracdo torna-se
estratégica em empresas prestadoras de servigos técnicos, uma vez que a disponibilidade dos ativos ¢é
um determinante direto da confiabilidade do servigo (CHASE; JACOBS; AQUILANO, 2006).
Conforme apontam Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014), em ambientes de servicos, a falha em um
equipamento de suporte ndo apenas interrompe a entrega, mas compromete a percep¢ao da qualidade e
pode resultar em penalidades contratuais severas devido ao ndo cumprimento de prazos regulamentares
ou operacionais acordados.

A gestdo moderna da manutengdo envolve a aplicacao de trés abordagens principais: corretiva,
preventiva e preditiva. A manutenc¢do corretiva € realizada apds a ocorréncia de uma falha e, embora
tenha menor custo imediato de planejamento, pode gerar prejuizos operacionais € riscos a seguranga
(Campos, 2004). A manuten¢do preventiva, por sua vez, consiste na execug¢do programada de
intervengdes com base em tempo ou uso, visando evitar falhas e aumentar a confiabilidade do sistema.
Ja a manutengdo preditiva utiliza dados em tempo real — como vibragdo, temperatura ou pressao —
para estimar o momento ideal de intervengdo, sendo mais eficaz em termos de custo-beneficio quando
aplicada com o suporte de tecnologias como sensores e inteligéncia artificial (Tsai et al., 2020).
Conforme sintetizam Tortorella et al. (2021), a selegdo da politica de manutengdo mais adequada deve
ser dinamica e baseada na criticidade do ativo dentro da cadeia de valor, integrando tecnologias digitais
para suportar modelos hibridos de decisao em ambientes de alta exigéncia técnica.

Tubino (2017) afirma que, para que a manutencao contribua efetivamente com a estratégia de
produgdo, € necessario que suas atividades sejam tratadas como parte do fluxo produtivo, com
indicadores especificos de desempenho, como MTBF (tempo médio entre falhas), MTTR (tempo médio
para reparo) e disponibilidade operacional. Sistemas ERP bem configurados permitem a coleta
automatica desses indicadores e sua consolidagdo em dashboards gerenciais, o que amplia a capacidade
de tomada de decisdo baseada em dados. Além disso, o uso desses sistemas contribui para a padronizagado
de procedimentos, a rastreabilidade de intervengdes e a gestao do ciclo de vida dos ativos, aspectos que
sdo fundamentais em empresas sujeitas a auditorias técnicas e certificagoes.

A manutengdo também desempenha papel relevante na sustentabilidade operacional. A
programacao eficiente de intervencdes evita trocas desnecessarias de pecas, reduz o descarte de
materiais e contribui para o uso racional de energia e insumos (Fernandes; Oliveira; Ledo, 2022).
Fernandes (2004) enfatiza que a manutengao planejada impacta positivamente nos resultados financeiros
e ambientais da organizacdo, principalmente quando integrada a um sistema de gestdo baseado em
dados. Em empresas do setor de seguranga contra incéndio, essa contribuicdo ¢ ainda mais significativa,
pois esta diretamente relacionada a confiabilidade dos equipamentos e a seguranca dos usuarios finais.

Por fim, é importante destacar que a implementagdo do modulo de manutengdo em sistemas
ERP requer parametrizagdes adequadas, como a defini¢do de centros de custo, tipos de manutencgdo,
equipamentos criticos e periodicidade de inspe¢des (Ahmad; Mehrjerdi, 2023). Souza (2000) alerta que
a auséncia de mapeamento preciso dos processos de manutencdo pode comprometer a eficacia do
sistema como um todo. Assim, a gestdo da manutengdo, quando bem estruturada e integrada ao ERP,
contribui ndo apenas para a eficiéncia operacional, mas também para a sustentabilidade e a qualidade
dos servigos prestados.

2.3. Manutenciao de equipamentos contra incéndio (extintores de incéndio e mangueiras).



O setor de manutencdo de equipamentos contra incéndio ¢ caracterizado por um alto rigor
normativo e pela criticidade de seus servigos, exigindo conformidade com normas como a NBR 12962
e a NBR 12779 (ABNT, 2016; 2017). A gestao de processos por meio do ERP contribui diretamente
para a padronizagdo de procedimentos, a rastreabilidade das intervengdes e a gestdo do ciclo de vida dos
ativos, que sdo aspectos cruciais em empresas sujeitas a auditorias e certificagcdes. A rastreabilidade
provida pelo sistema ERP ¢ essencial, por exemplo, para viabilizar o reaproveitamento do agente
extintor em conformidade com a ABNT NBR 12779, o que demonstra a importancia do sistema para o
compliance, a ecoeficiéncia e a sustentabilidade (Lima et al., 2022).

O servigo de manutencao de equipamentos contra incéndio € singular por sua alta criticidade e
pela rigidez das normas técnicas brasileiras, as quais detalham os tipos de interven¢do necessarios em
extintores de incéndio e mangueiras, exigindo processos distintos ¢ bem definidos. Para os extintores, a
manutencdo ¢ classificada em trés niveis, conforme a ABNT NBR 12962: a Manutenc¢ado de 1° Nivel é
a inspecao técnica de rotina, realizada in loco (no cliente), que envolve limpeza e verificagdo basica de
selos e lacres; a Manutengdo de 2° Nivel exige a desmontagem completa do extintor para substituicao
de agentes extintores (recarga), selos € componentes que apresentem desgastes, sendo esta realizada
obrigatoriamente na oficina especializada; e, por fim, a Manuten¢ao de 3° Nivel ¢ a revisdo total do
equipamento, que inclui o teste hidrostatico (teste de pressdo) do cilindro, procedimento obrigatorio a
cada cinco anos. Para as mangueiras de incéndio, o rigor normativo exige anualmente a realizagao de
um teste hidrostatico, conforme a ABNT NBR 12779, para garantir sua resisténcia e estanqueidade,
sendo que o ndo cumprimento desses prazos desqualifica o equipamento para uso. A complexidade de
gerenciar o sequenciamento, a rastreabilidade e a documentacgdo (laudos) dessas intervencdes distintas
(Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3 e Teste Hidrostatico) torna o Sistema ERP um requisito fundamental, uma
vez que ele prové a plataforma de PCP necessaria para a transi¢do eficaz da manutencdo corretiva
(planejada e preditiva), garantindo o compliance ¢ a seguranga do servico (Slack; Brandon-Jones;
Johnston, 2015).

A manutencdo de extintores e mangueiras de incéndio € essencial para garantir a eficacia dos
sistemas de protecdo, sendo regulamentada por normas da ABNT. Para os extintores, a NBR 12962
(ABNT, 2016) exige que a manutengdo seja feita exclusivamente por empresas registradas no SBAC
(Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade), que ¢ o conjunto de regras, critérios e
procedimentos coordenados pelo INMETRO para verificar e atestar se produtos, processos, servigos e
profissionais atendem aos requisitos estabelecidos em normas técnicas. No caso especifico, o registro
no SBAC garante que a empresa possua estrutura, equipamentos e mao de obra qualificada para realizar
a manutencao de forma segura e conforme os padrdes exigidos, utilizando profissionais capacitados.

De acordo com a NBR 12693 (ABNT, 2021), as 3 principais classes de combate a incéndio sdo
as classes A, B e C. A classe A refere-se a fogos em materiais so6lidos combustiveis como madeira, papel,
tecido e borracha. A classe B refere-se a incéndios que envolvem liquidos inflamaveis ou gases
inflamaveis, como gasolina, 6leo e alcool. Ja a classe C refere-se a incéndios em equipamentos elétricos
energizados, como computadores, motores elétricos e painéis elétricos.

Ha 4 principais tipos de extintores, com seus respectivos agentes extintores (substancia inserida
no cilindro do extintor que tem a fun¢@o de combater o foco de incéndio) e atuagdes. O primeiro tipo €
o extintor de agua pressurizada, que conta com a inser¢ao de agua no cilindro para atuar no resfriamento
da area afetada e combate incéndios da classe A. O segundo tipo é o extintor de didxido de carbono, o
qual ¢ carregado com o mesmo gas em pureza estabelecida pela Portaria Inmetro n° 58 (INMETRO,
2022) de 99,99%, a qual é certificada pelos fornecedores responsaveis e atua por abafamento em
incéndios da classe B e C. O terceiro tipo € o extintor de pd quimico BC, que conta com o agente extintor
de bicarbonato de s6dio em pureza estabelecida pela Portaria Inmetro n°® 58 (INMETRO, 2021) superior
a 90% e atua no abafamento e resfriamento para interromper a rea¢do de combustdo em incéndios da
classe B e C. Ja o tultimo tipo de extintor ¢ o de pé quimico ABC, com agente extintor de sulfato de
amonio e também atua no abafamento e resfriamento de incéndios da classe A, B ou C

Seguindo a mesma norma, a manutengao de primeiro nivel, ou de nivel 1, é realizada no local
da instalagdo dos equipamentos e, assim, envolve a limpeza dos componentes aparentes, reaperto de
componentes roscados ndo submetidos a pressdo e substituicdo de componentes pressurizados. Para
equipamentos com o agente extintor de dioxido de carbono, a inspegdo semestral € obrigatoria pois a
auséncia de mandmetro resulta na necessidade do servigo de pesagem do equipamento para assegurar
que ndo haja micro vazamentos que ocasionem a despressurizagdo do extintor (ABNT, 2016).



A manutencdo de segundo nivel, ou de nivel 2, é executada exclusivamente em empresas
registradas no SBAC por profissionais técnicos e consiste em: limpar os componentes; controlar a rosca
de forma visual, sendo possivel a condenagao do cilindro no caso de crista danificada, falhas de filetes
ou francos desgastados; verificar partes internas e externas quanto a existéncia de danos ou corrosio;
substituir componentes por outros originais; regular as valvulas de alivio e/ou reguladoras de pressao;
verificar o indicador de pressao; fixar componentes roscados com torque recomendado pelo fabricante;
pintar o extintor, quando necessario; verificar existéncia de vazamentos; colocar o lacre; identificar o
executor via colocagdo de rotulo e, por fim, realizar o exame visual dos componentes de materiais
plasticos. Durante a manutencao de nivel 2, também ¢ efetuada a recarga dos extintores, inserindo
novamente o agente extintor dentro do cilindro e pressurizando o mesmo de acordo com as
especificagdes técnicas do fabricante. A periodicidade obrigatoria para a submissdo do equipamento a
essa manuteng¢ao ¢ anual, controlada por um selo que deve ser atualizado e colado no corpo do cilindro,
funcionando como comprovante da execucao do servico (ABNT, 2016).

Por fim, a manuten¢do de terceiro nivel, ou de nivel 3, também deve ser realizada de forma
exclusiva nas empresas registradas no SBAC por profissionais técnicos e, além dos servigos ja
promovidos pela manutencdo de nivel 2 e estabelecidos pela NBR 12962, conta também com a
realizacdo de um teste hidrostatico de forma a assegurar a usabilidade do cilindro. Para os extintores de
agua e po quimico BC, ¢ utilizado um teste hidrostatico de baixa pressao, de acordo com padrdes
estabelecidos pelo fabricante do cilindro. J4 para os extintores de didoxido de carbono, é necessario
realizar o teste hidrostatico sob alta pressdo, respeitando os pardmetros de pressdo e duragdo
estabelecidos de acordo com a norma pela qual o fabricante do cilindro indica. Ao término dessa
manutenc¢do ¢ carimbado no cilindro o ano de execugao do mesmo. Esse procedimento deve ser realizado
a cada 5 anos no cilindro, ou quando ndo houver um carimbo no cilindro indicando a data de realizagado
do ultimo teste hidrostatico (ABNT, 2016).

Além disso, ha uma particularidade prevista nas normas de execugdo do servigo de manutengao
dos equipamentos de incéndio. E previsto pela ABNT NBR 12779:2017 item 6. Manutengdo que a
empresa selecionada apenas podera reutilizar o agente extintor presente no cilindro se houver a
rastreabilidade do lote, fabricante e data de validade do insumo. Assim, o cendrio da empresa que ndo
conta com processos de digitalizacdo torna o reaproveitamento dessas matérias-primas mais dificil,
sendo necessario em muitos casos a inser¢do de um agente extintor novo devido a ndo localizacao dessas
informagdes e, assim, aumentando o consumo de produtos quimicos ¢ gases necessarios a manutengao
e recarga dos extintores.

A manutencao em mangueiras de incéndio ¢ regulamentada pela NBR 12779 do ano de 2017,
indicando os cuidados necessarios com as mangueiras de combate a incéndios. Essa norma obriga a
realizagdo de uma inspegdo técnica a cada seis meses, de forma a se certificar visualmente se ha
desgastes evidentes na mangueira e permitir a conferéncia de todos os acessorios referentes ao combate
a incéndio (adaptador, chave storz e esguicho) que devem estar dentro do hidrante das edificagdes
(ABNT, 2017).

A manutencao deve ser realizada exclusivamente por empresas capacitadas e registradas no
SBAC, onde um teste hidrostatico ¢ aferido respeitando as diretrizes de tempo e pressdo estabelecidas
para o tipo de mangueira em questdo. Assim, ¢ necessaria a identificagdo individual em cada mangueira
em um local visivel no corpo da mangueira, proximo a extremidade ou na unido, contendo informagdes
como o nome do executante, data do ensaio e validade (ABNT, 2017).

Como resultado dos testes de mangueira, de acordo com a NBR 12779, item 6. Manutengao, as
mangueiras podem ser condenadas (caso ndo cumpram com as especificagdes determinadas), empatadas
(caso possuam vazamento nas extremidades da mangueira que permita o conserto com perda de até 3%
de seu comprimento nominal), ou aprovadas. Essa inspecao deve ser feita de forma anual e € obrigatoria
para que a edificacdo esteja em conformidade com as diretrizes do Corpo de Bombeiros (ABNT, 2017).

Dessa forma, a conformidade com as normas técnicas da ABNT ¢ fundamental para assegurar a
eficacia dos equipamentos de combate a incéndio, devendo sofrer manutencdes regulares e, assim,
reduzindo os riscos de falhas durante emergéncias e aumento a seguranga dos ocupantes.

2.4. Indicadores de eficiéncia operacional e sustentabilidade.



Para mensurar a eficiéncia nesse contexto, a mensuragdo deve ir além dos indicadores
financeiros, considerando fatores como produtividade, qualidade dos processos e uso eficiente de
recursos. A selecdo dos Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) utilizados nesta pesquisa foi
fundamentada na sua relevancia pratica para a gestdo operacional da empresa, refletindo as principais
dimensdes de desempenho que impactam a competitividade e a capacidade de entrega de servigos no
setor (Marr, 2012).

2.4.1. Tempo de execucao e confiabilidade de prazos.

O Tempo Médio de Execucdo (TME) € um indicador de ampla utilizagdo e grande significancia
no estudo da eficiéncia operacional. Ele assegura uma analise do tempo médio que determinado servigo
necessita para ser concluido. Sua reducdo esta diretamente ligada a melhoria da produtividade e a
eliminacdo de gargalos processuais, sendo um pardmetro fundamental para avaliar a equipe técnica e a
eficacia dos novos fluxos de trabalho. Aprofundar-se no TME permite obter a métrica em escala
setorizada, o que viabiliza a implementacdo de melhorias mais assertivas (Mendes; Escrivao Filho,
2002).

(1) Tempo médio de execu¢ao: TME = Zizy Tempo de :xecucao da 051

Além disso, o indicador ‘Confiabilidade de Prazos’ (medido pelo ‘Numero de Ordens de Servigo
Atrasadas’)’ € crucial para aumentar a confiabilidade e a satisfagdo do cliente, quantificando as ordens
que ndo foram concluidas dentro do prazo previsto. Ele fornece uma visdo critica da capacidade de
plangjamento e execuc¢do do servico, sendo que o monitoramento ¢ a subsequente reducdo neste
indicador s@o essenciais para avaliar o desempenho da empresa. Um alto niimero de atrasos indica falhas
operacionais e baixa disponibilidade de recursos, afetando a Confiabilidade percebida pelo cliente
(Fernandes; Godinho Filho, 2010).

(2) N°de OS atrasadas = ), Ordens de servico atrasadas

Y Dias de atraso das 0S
N°de OS atrasadas

(3) Média de dias de atraso =

2.4.2. Capacidade produtiva e logistica.

O indicador ‘Total de Servigos Realizados’ mede o volume total de servigos concluidos,
representando a capacidade produtiva geral da empresa. A melhoria da eficiéncia operacional,
proporcionada por um PCP otimizado, deve se traduzir diretamente em um aumento neste KPI, pois o
tempo economizado em cada OS permite que mais servigos sejam processados. Este indicador pode ser
medido em termos de crescimento percentual em relagdo a periodos anteriores para demonstrar o
impacto da implementagdo do ERP na capacidade de producéo (Slack; Brandon-Jones; Johnston , 2015).

(4) Total global de servicos = ), Ordens de servigos no periodo

Total de servigos no periodo—Total de servigos no periodo anterior

(5) Crescimento = - - ,
Total de servigoso periodo anterior

O indicador de ‘Eficiéncia Logistica’ avalia a eficacia na atividade de transporte e distribui¢do
fisica dos equipamentos, que ¢ vital para a satisfacdo do cliente em servigos externos. O uso de sistemas
de informacgdo, como o ERP, apoia a roteirizagdo otimizada. O KPI principal avalia a aderéncia do
servigo de entrega ao roteiro planejado, sendo um indicativo direto da reducdo de custos operacionais
com combustivel e tempo de deslocamento (Marr, 2012).

N° de servigos no roteiro concluidos

x 100

0, . ’ : :
Total de ser vigos nor oteiro

2.4.3. Indicadores de sustentabilidade.



A Sustentabilidade Organizacional é tratada sob a 6tica da Ecoeficiéncia, que € a capacidade de
gerar valor com o minimo de impacto ambiental. O ERP apoia essa dimensdo pela digitalizagdo dos
processos de trabalho e pela otimizacao de recursos (Giinther; Hinrichs, 2021).

Sobre a Emissdo de dioxido de carbono (CO2), hd métricas que avaliam a pegada de carbono
da operacdo, sendo o indicador de transporte o mais significativo devido & natureza do servigo. A
otimizacdo logistica tem um impacto direto na reducdo da emissdo. Além disso, a rastreabilidade do
ERP ¢ essencial para monitorar o impacto ambiental dos insumos, como o CO2 novo consumido na
manutengdo (Lima et al., 2022).

e Emissao no transporte (Kg C02) = Litros consumidos X Fator de emissao

Emissio total (Kg C0O2)
N° de ordens de servigo

e Emissdo por 0S =

e Emissdo na manutengio (Kg C02) = ) Kg de cilindros com CO2 novo

Sobre o Consumo e a Reciclagem de Papel, h4 indicadores que avaliam a ecoeficiéncia da
digitalizagdo dos processos, um ganho de Sustentabilidade pela substitui¢do de documentos impressos
por registros digitais. O monitoramento continuo ¢ necessario para a gestdo de residuos, sendo um dos
beneficios fundamentais dos sistemas ERP na elimina¢do da fragmentagdo de dados e processos
baseados em papel (Davenport, 1998).

e Total de papel consumido (kg) = ), Folhas utilizadas no periodo

e Total de papel reciclado (kg) = ). Folhas descartadas para reciclagem

Papel descartado para reciclagem (kg)

e Taxade reciclagem de papel = x 100

Papel consumido (Kg)
2.4.4. Indicadores financeiros e a gestao de custos.

A analise da eficiéncia operacional gerada pela implementagdo de um ERP precisa ser traduzida
e validada na performance econdémica da organizagdo, o que demanda o uso rigoroso de indicadores
financeiros e de gestdo de custos. O sistema ERP atua diretamente como suporte para a correta alocacao
de custos, o que é primordial para a gestao eficaz e para a formagao precisa dos pregos e da rentabilidade
(Mendes; Escrivao Filho, 2002).

A gestdo de custos envolve a clara classificacdo entre custos diretos e custos indiretos. Os custos
diretos sdo aqueles que podem ser atribuidos a um produto ou servico de forma imediata, sem a
necessidade de rateio, como a matéria-prima ¢ a mao de obra da linha produtiva. Ja os custos indiretos
ndo podem ser associados diretamente a uma unidade especifica de servigo (como aluguel ou
depreciagdo) e exigem critérios de rateio (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015). O ERP torna-se
essencial nesse processo, pois permite, de forma rapida e assertiva, realizar a alocagdo desses custos ¢
gerenciar os rateios, assegurando uma visualizagdo macro ¢ micro do desempenho financeiro e
minimizando erros na apropriacao (Mendes; Escrivao Filho, 2002).

A performance econdmica de um negocio ¢ avaliada por métricas essenciais, que sao suportadas
pelos dados centralizados no ERP. O Faturamento Bruto ¢ o indicador primario, representando a soma
total das vendas no periodo e demonstrando a capacidade da empresa de gerar receita bruta. Dele deriva
o Faturamento Liquido (apo6s dedugdes de impostos e descontos) e, subsequentemente, o Lucro Liquido,
que reflete a rentabilidade real da empresa. O acompanhamento da Evolugdo do Faturamento e a analise
do Custo da Operagao sdo cruciais, pois o custo total (somatorio de diretos e indiretos) é o indicador
mais sensivel a identificagdo de gargalos e oportunidades de economia proporcionadas pela otimizagao
de processos do ERP (Montgomery, 2012).

A precisdo dessas métricas ¢ dada pelas seguintes equagdes:

(7) Faturamento Bruto = },Valor de todos os faturamentos no periodo
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Faturamento do periodo—Faturamento periodo anterior

(8) Evolugao do Faturamento = - ,
Faturamento periodo anterior

(9) Custo da operacgido (R$) = Soma dos custos diretos e indiretos no periodo.

O Lucro Liquido ¢ o indicador final que reflete a rentabilidade real da empresa, sendo obtido
apos a deducdo de todos os custos e despesas do Faturamento Liquido. A satude do negocio € validada
pela Margem de Lucro, calculada pelo Lucro Total dividido pela Receita Total, em percentual, que mede
a eficiéncia da empresa na geragdo de lucro em relagdo a sua receita (Montgomery, 2012). A melhoria
em KPIs operacionais, como a redu¢ao do TME, deve se traduzir diretamente em maior Margem de
Lucro, pois a empresa aumenta a capacidade de processamento de servigos.

2.5. Qualidade em servicos e 0o modelo SERVQUAL.

A qualidade em servigos ¢ um fator determinante na satisfagdo e fidelizacao dos clientes, sendo
crucial para a sustentabilidade economica de empresas, especialmente em setores em que o contato com
o consumidor é continuo e a padronizacao dos processos depende fortemente de fatores humanos, como
¢ o caso de servicos de manutencdo técnica (Tedja et al., 2024).Diferente de produtos tangiveis, os
servicos apresentam caracteristicas como intangibilidade, inseparabilidade, wvariabilidade e
perecibilidade, o que torna a sua mensuragdo mais complexa (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2015).
Para suprir essa lacuna, a qualidade em servicos ¢ classicamente definida pela diferenca, ou gap, entre
0 que o cliente espera e o que ele de fato percebe do servigo prestado (Parasuraman; Zeithaml; Berry,
1985).

Com o objetivo de medir essa diferenca de forma estruturada, o0 modelo SERVQUAL (Service
Quality), desenvolvido por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985), foi a metodologia escolhida, por
conta de ser amplamente adotado e robusto na literatura de servigos (Naylor, 2024). O SERVQUAL
parte do principio de que a qualidade percebida pode ser avaliada a partir da comparagdo entre as
expectativas dos clientes e sua percepcao real apds a prestacdo do servico. A aplicagdo do SERVQUAL
se torna particularmente relevante para avaliar o impacto de grandes mudancas organizacionais, como a
implementagdo de um ERP, pois permite correlacionar melhorias de back office com o valor percebido
pelo cliente (Zeithaml; Bitner; Gremler, 2013).

O modelo ¢ estruturado em cinco dimensdes principais que buscam capturar o gap de qualidade.
A dimensdo Tangibilidade refere-se a aparéncia fisica das instalagdes, equipamentos, vestuario dos
técnicos e, no contexto da empresa, a apresentagdo dos documentos e laudos finais. A Confiabilidade
avalia a capacidade da empresa de realizar o servigo prometido de forma precisa e segura, sendo
diretamente influenciada pela eficacia do Planejamento e Controle da Producgdo (PCP) e a gestdao de
prazos do ERP. A Responsividade mede a disposigao e a presteza em ajudar o cliente e prestar o servigo
rapidamente, dimensdo que se beneficia da agilidade na comunicacdo e na emissdo de or¢amentos,
facilitadas pela digitalizacdo de processos do ERP (Parasuraman et al., 1985).

As tltimas dimensdes do SERVQUAL sdo mais subjetivas e interpessoais (Sunukanto; Kisman,
2025). A Seguranca esté relacionada ao conhecimento e cortesia dos empregados e sua capacidade de
inspirar confianca nos servigos prestados, aspecto vital em um setor de seguranca regulado. Por fim, a
Empatia manifesta-se na atenggo individualizada e no cuidado dispensado aos clientes, demonstrando a
compreensdo das suas necessidades especificas. A aplicacdo pratica da metodologia envolve a
construcdo de questionarios em escala Likert, nos quais os stakeholders avaliam suas expectativas e
percepcdes em relagdo a cada uma das dimensdes. A diferenca entre percepgao e expectativa (P-E) gera
um gap que indica o nivel de satisfagdo ou insatisfacao, fornecendo um diagnostico abrangente. Dessa
forma, o SERVQUAL permite identificar se a eficiéncia operacional gerada pelo ERP se traduziu em
um incremento real na percep¢do de qualidade, validando o impacto do sistema em toda a cadeia de
valor.

3. Metodologia.
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Este artigo utilizou a abordagem qualitativa, por meio do estudo de caso unico, utilizando dois
mecanismos de coleta de dados: analise de documentos (dados secundarios utilizados para os calculos
dos indicadores de desempenho) e observagdo; e questionario (SERVQUAL) aplicado, entre os dias 1
de julho e 15 de agosto de 2025, com 9 clientes da empresa (cada um representando uma administradora
de condominios responsavel, em média, por 15 edificios), 7 colaboradores da empresa e 3 socios-
proprietarios da empresa (dados primdrios), visando combinar a profundidade da analise de percepgoes
com o rigor estatistico dos indicadores de desempenho. Em relagdo aos objetivos, a pesquisa possui
carater descritivo-exploratorio, buscando, de forma simultinea, descrever as caracteristicas de um grupo
especifico de variaveis operacionais e ampliar o conhecimento sobre o fendmeno da implementagao do
ERP em servigos (YIN, 2001; GIL, 2019).

A pesquisa foi realizada em uma empresa especializada na manutengio de equipamentos contra
incéndio com atuacdo consolidada no estado de Sao Paulo. Este cenario ¢ relevante por se tratar de um
setor altamente regulado, submetido a rigorosas normas técnicas, como a NBR 12779 e NBR 12962,
que exigem rastreabilidade, registros técnicos e padronizagdo dos procedimentos. O foco no periodo de
analise quantitativa abrangeu o desempenho operacional e financeiro antes e depois da estabilizagdo
total do sistema ERP, ocorrida em maio de 2024, permitindo a comparacao de resultados em um estudo
longitudinal.

A empresa objeto deste estudo é uma organizagdo de médio porte, fundada em 1985, com
atuacdo consolidada no segmento de manutencdo de equipamentos de combate a incéndio,
especialmente extintores e mangueiras. Ao longo de quase quatro décadas de operagdo, construiu uma
carteira diversificada de clientes, abrangendo condominios residenciais, edificios comerciais, inddstrias
e orgdos publicos, consolidando sua presenga no mercado paulista. Com um quadro funcional composto
por aproximadamente 40 colaboradores, a empresa mantém equipes especializadas em manutencao,
logistica, vendas e gestdo administrativa. Essa estrutura operacional é fundamental para assegurar a
conformidade com as exigéncias técnicas e¢ regulatorias estabelecidas por normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), que regulamentam os servigos prestados. O faturamento mensal gira em torno de R$
600.000, valor que reflete a soma das receitas provenientes dos servigos de manutengdo, venda de
equipamentos novos e realizacdo de cursos de brigada de incéndio.

A coleta de dados foi conduzida em duas etapas complementares, conforme a natureza mista da
pesquisa, buscando garantir a triangulagdo das informagdes. A primeira etapa envolveu a utilizagdo de
dados secundarios e primarios quantitativos por meio da analise de documentos e relatdrios do ERP.
Essa fase incluiu a extracdo e o tratamento de dados brutos do sistema de gestdo, como ordens de servico,
lead times, custo da operagdo e movimentagdo de materiais. Os indicadores-chave de eficiéncia
mensurados incluiram o Tempo Médio de Execugdo (TME), o nlimero de ordens de servigo atrasadas e
o consumo de insumos criticos (CO2 e papel), permitindo uma analise comparativa robusta dos cenarios
pré e pos-implementacgao.

A segunda etapa de coleta consistiu na aplicacdo da metodologia SERVQUAL, um instrumento
de coleta de dados primarios qualitativos para capturar a percepcdo dos impactos. O questionario
especifico, estruturado em escala Likert de 1 a 5 pontos, foi aplicado a trés publicos distintos: 9 clientes
(administradoras de condominios), 7 colaboradores e 3 socios-proprietarios. O instrumento buscou
mensurar a diferenga entre a expectativa e a percepgdo real dos respondentes nas cinco dimensdes
classicas da qualidade do servigo (Tangibilidade, Confiabilidade, Responsividade, Seguranca e
Empatia), além de incluir questdes complementares relacionadas a sustentabilidade (Parasuraman;
Zeithaml; Berry, 1985).

Apds a coleta, os dados foram tratados por andlise comparativa para os indicadores
quantitativos, buscando evidéncias objetivas de mudanga apds a adogdo do ERP. Para os dados
qualitativos e as respostas do SERVQUAL, foi utilizada a analise interpretativa.

4. Resultados do estudo de caso.
Os resultados do estudo de caso serdo apresentados, sendo que a primeira subse¢do focara os
indicadores de eficiéncia operacional e sustentabilidade (por meio de célculos e graficos elaborados a

partir de dados secundarios - analise de documentos). A segunda subsegdo tratara da aplicagdo do
Modelo SERVQUAL para avaliar a Qualidade em Servigos da empresa prestadora de servigos de
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manutengdo de equipamentos contra incéndio, por meio de dados primarios provenientes dos
questionarios aplicados com clientes, colaboradores e socios da empresa.

4.1. Resultados do estudo de caso: indicadores de eficiéncia operacional e sustentabilidade
ambiental.

Todos os dados foram disponibilizados de forma mensal, iniciando em janeiro de 2024 e
finalizando em maio de 2025, sendo que o sistema ERP estava totalmente implantado e em
funcionamento em maio de 2024.

Os primeiros indicadores apresentados referem-se a quantidade de servigos desde o inicio de
2024, por meio dos indicadores ‘numero de ordens de servigo por més’ (figura 1) ‘nimero total de
extintores realizados por més’ (figura 2).

Na figura 1, observa-se que, apds a implementacdo do sistema ERP, houve um crescimento
consistente no numero de ordens de servigo processadas mensalmente quando comparado os mesmos
periodos no ano anterior. H4 uma caracteristica de sazonalidade no setor em estudo devido ao tipo de
cliente relacionado. Visto que o principal cliente sdo condominios e edificios residenciais, o periodo
contabil se encerra em dezembro e as assembleias para prestagdo de contas sdo realizadas entre janeiro
e marg¢o. Assim, o periodo que contempla o 4° trimestre do ano até o 1° trimestre do ano subsequente
apresenta uma sazonalidade de produgdo inferior ao restante do ano mediante corte de gastos observados
nos clientes para prestacao de contas. A variacao observada pode indicar essa sazonalidade, porém os 2
primeiros trimestres de 2025 apresentaram evolugdo no numero de ordens de servigo mensal quando
comparado aos 2 primeiros trimestres de 2024, reforcando o crescimento mencionado. O volume mensal
variou entre 349 e 517 ordens de servi¢o no periodo analisado, com picos no terceiro trimestre de 2024.
O crescimento pode ser associado a maior capacidade organizacional oriunda da centralizagdo de dados
e automagao do controle de processos operacionais fornecidas pelo sistema ERP. A tabela 1 indica que,
ao analisar comparativamente ntimero de ordens de servico por més no 1° trimestre de 2024 com o 1°
trimestre de 2025 e no 2° trimestre de 2024 com o 2° trimestre de 2025, houve um crescimento de 15%
e 2%, respectivamente.

De forma complementar, na figura 2, o nimero total de extintores processados no més também
apresenta variagdes que podem indicar sazonalidade na operacao, ultrapassando as 9.500 unidades de
extintores no terceiro trimestre de 2024. Esse indicador também apresenta a mesma tendéncia de
crescimento nos 2 primeiros trimestres de 2025 comparativamente aos 2 primeiros trimestres de 2024,
demonstrando que o sistema ERP contribuiu para maior capacidade produtiva e gestdo do volume
operacional. A tabela 1 indica que, ao analisar comparativamente numero total de extintores por més no
1° trimestre de 2024 com o 1° trimestre de 2025 e no 2° trimestre de 2024 com o 2° trimestre de 2025
houve um crescimento de 7% em ambos periodos analisados.

N° de Ordens de Servigo por més
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Figura 1 - Evolugdo do nimero de ordens de servigo por més. Fonte: Elaborado pelos autores
(2026).
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Figura 2 - Evolugao do nimero total de extintores realizados por més. Fonte: Elaborado pelos
autores (2026).

Tabela 1 — Crescimento percentual nos indicadores de N° de ordens de servigo por més e N°
total de extintores por més entre os 2 primeiros trimestres de 2024 e 2025.

. , Crescimento Crescimento
Indicador/periodo 1T24 1T25 (%) 2T 24 2T25 (%)
(o]
N®de Ordensde 5, ), 15% 412 419 2%
Servico pOl‘ mes
o
N° total de 7126 7.636 7% 7751 8.266 7%

extintores por més

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Sobre os indicadores ‘tempo médio de execugdo da ordem de servigo por més’ (figura 3) e
‘cumprimento de prazos/ nimero de ordens de servico atrasadas por més’ (figura 4), os dados utilizados
possuem inicio apenas em maio de 2024 pois ndo havia controle ou forma de visualizagdo desses
indicadores no periodo anterior a esse més. Além disso, por se tratar de uma visdo trimestral, os valores
mensais foram obtidos pela soma desses indicadores no trimestre, dividido pela quantidade de meses
com dados no trimestre observado. O tempo médio de execugdo da ordem de servigo corresponde ao
prazo de dias uteis entre a abertura da ordem de servigo e a conclusdo dela, indicando que a manutengao
esta completa e pronta para ser entregue. Na figura 3, nota-se que o tempo médio de execucdo da Ordem
de Servico apresentou constantes redugdes entre os periodos analisados, onde, de acordo com a Tabela
2, a principal variagdo absoluta e em percentual foi observada logo no inicio do sistema ERP, indicando
rapida adaptabilidade da empresa e, principalmente, a importancia de um sistema informatizado de
controle de informagdes. Ao olhar para o cenario global de variagdo, entre o 2° trimestre de 2024 e o
término do 2° trimestre de 2025 houve uma reducdo de 50,8%. Essa tendéncia evidencia que o sistema
ERP foi determinante para acelerar o fluxo operacional produtivo.

Tempo médio de execu¢do da Ordem de Servigo por més

12,0

T24 3124 47124 ITas 2125
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Figura 3 - Evolugdo do tempo médio de execucao (em dias) da ordem de servigo por més.
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Tabela 2 — Variagdo entre os trimestres no tempo médio de execugao da ordem de servigo por

mes.
perodo TeTpe o arnce  Varici
2T24 12 - -
3T24 8,9 -3,1 -25,80%
4T24 7,9 -1 -11,20%
1T25 6,3 -1,6 -20,30%
2T25 5,9 -0,4 -6,30%

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na figura 4, tem-se a evolu¢ao do nimero de ordens de servico atrasadas por més, seguindo os
mesmos critérios trimestrais que foram realizados na figura 3. Na empresa em estudo, o prazo fornecido
ao cliente € de 10 a 15 dias tteis para a execugdo completa do servigo. Dessa forma, para a criagdo do
indicador, foi estabelecido que toda ordem de servigo que ultrapassar 15 dias uteis da data de criagdo,
seria considerada como atrasada. O numero de ordens de servico atrasadas € outro indicador produtivo
que apresenta queda expressiva. No 2° trimestre de 2024, houve 67 ordens de servigo atrasadas por més
de analise. Esse niimero apresentou constante reducdo entre os trimestres, alcancando o patamar de 5
ordens de servico atrasadas por més no 2° trimestre de 2025, indicando uma redugdo global de 92,5%.
Ao observar a Tabela 3, é possivel observar que a maior variagao absoluta se deu entre o 3° trimestre de
2024 e o 4° trimestre de 2024, em que a curva de aprendizado no sistema ja estava mais consolidada e,
dessa forma, foi possivel extrair os melhores ganhos na linha de produg@o. Assim, para os 2 trimestres
coletados em 2025, houve uma estabilizacdo no nimero de ordens de servigo atrasadas por meés,
identificando um novo patamar de assertividade no prazo fornecido ao cliente, eliminando gargalos ¢
aumentando a confiabilidade operacional.

N° de Ordens de Servigo atrasadas por més
67.0
2124 3124 4124 1T25 2T25

Figura 4 - Evoluc¢ao do nimero de ordens de servico atrasadas por més. Fonte: Elaborado
pelos autores (2026).

Tabela 3 — Variagdo entre os trimestres no nimero de ordens de servico atrasadas por més.

Tempo  Variacdo Variacao

Periodo médio Absoluta %
2T24 67 - -
3T24 56 -11 -16%
4T24 16,7 -39,3 -70%
1T25 6,3 -10,4 -62%
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2T25 5 -1,3 -21%

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Para avaliar a eficiéncia da logistica (figura 5), foi recortada a atividade de transporte e
especificamente a roteirizac¢ao: por meio do indicador que mede a taxa de aderéncia ou de cumprimento
do roteiro, ou seja, a proporcao de clientes atendidos na rota em comparacao ao total de clientes previstos
para o periodo. O indicador de eficiéncia logistica demonstrou evolucdo positiva. Em maio de 2024, o
indice era de 72%, avangando progressivamente até 80% em maio de 2025, representando assim um
aumento de 11,1% no periodo citado. A implementa¢do do sistema ERP também permitiu que os
motoristas da empresa pudessem acessar o roteiro diario pelo aplicativo de celular, trazendo informagdes
mais assertivas e completas sobre o cadastro do cliente ao qual estdo realizando o servigo, reduzindo
assim a incidéncia de servigos ndo realizados por falta de informagdes basicas ou formas de contato
direto entre motorista e cliente. Este incremento demonstra que a roteirizacao integrada ao ERP é capaz
de fornecer maior acompanhamento nas entregas, assim como evitar potenciais erros de logistica ao
assegurar ao motorista quais materiais devem ser carregados para o destino.

Eficiéncia da logistica por més
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Figura 5 - Evolugdo da eficiéncia da logistica por més. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Sobre o desempenho comercial, tém-se os indicadores ‘quantidade de or¢gamentos criados por
més’ (figura 6) e ‘taxa de conversdo dos orcamentos criados por més’ (figura 7). Na figura 6, observa-
se que a quantidade de or¢amentos criados mensalmente apresentou um crescimento quando comparado
ao mesmo periodo dos 2 primeiros trimestres de 2024 e 2025. Mesmo sendo um periodo “de baixa”, os
numeros se mostraram acima quando o ERP ja estava funcionando do que quando nao estava
implementado. Obtendo sua maxima no 3° trimestre de 2024, com 1.376 orgamentos e sua minima no
1° trimestre de 2024, com 1.019.

Na figura 7, nota-se que a taxa de conversdo desses orcamentos variou entre 25% e 37%,
apresentando tendéncia de estabilidade ao longo dos meses, embora a variagdo percentual reflita fatores
sazonais e caracteristicas comerciais do segmento. A analise das baixas taxas de conversdo de
orcamentos criados aponta para um conjunto de fatores estruturais € de mercado. O setor de manutengdo
de equipamentos contra incéndio ¢ altamente competitivo, com margens reduzidas, de modo que
diferengas minimas de preco — muitas vezes de poucos centavos por unidade — podem levar o cliente
a optar por fornecedores alternativos. Além disso, o cenario prévio de contato com os clientes foi descrito
em conversas com os colaborares como limitado ¢ de baixa assertividade, contando com fichas
cadastrais fisicas que, muitas vezes ndo eram atualizadas e continham telefones antigos e incorretos,
limitando a negociacdo e a rapidez no contato. Apds a implementagao, a cultura de atualizagdo dos dados
cadastrais foi efetuada para que todos os envios de orgamentos, informagdes sobre logistica, faturamento
e boletos fossem realizados exclusivamente pelo sistema ERP e sua integrac@o via e-mail e WhatsApp,
fornecendo assim uma base de dados mais robusta e assertiva.
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Figura 6 - Evolucao da quantidade de or¢amentos criados por més. Fonte: Elaborado pelos
autores (2026).

Taxa de conversdo dos orgamentos criados
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Figura 7 - Evolugdo da taxa de conversao dos or¢amentos criados por més. Fonte: Elaborado
pelos autores (2026).

Na figura 8, observa-se que o faturamento bruto mensal oscilou entre R$ 541 mil e R$ 692 mil,
com média geral superior a R$ 623 mil, demonstrando estabilidade e oscilagdes de faturamento
esperados para os periodos de maior volume de servico. O destaque fica para o 3° trimestre de 2024 que,
teve o maior faturamento no periodo analisado e para a comparagdo do faturamento entre os 2 primeiros
trimestres 2024 e 2025. Mesmo com as oscilagdes, todos os faturamentos de 2025 estdo maiores do que
os do mesmo periodo analisado em 2024. Esse fato possui algumas justificativas que contribuem para a
tendéncia observada. A primeira delas esta relacionada ao nimero de ordens de servigo abertas e
quantidade de extintores retirados para realizagdo do servico de manutengdo. Nesse aspecto, de janeiro
a maio de 2024 houve a abertura de 1.820 ordens de servigo, totalizando 36.776 extintores, ao passo que
no mesmo periodo de 2025 houve a abertura de 2.046 ordens de servigo (aumento de 12,4%), totalizando
39.439 extintores (aumento de 7,2%), gerando por consequéncia um faturamento bruto maior em
decorréncia do aumento real no volume de servigos. Além disso, a maior eficiéncia da logistica permitiu
que os motoristas informassem a equipe comercial de forma rapida as necessidades dos clientes com
itens faltantes na edificagdo, aumentando assim a incidéncia de produtos novos vendidos apds a
realizacdo do servico e, dessa forma, aumentando o faturamento bruto da empresa. Resumindo, na tabela
4 ¢ possivel analisar o crescimento percentual entre os dois periodos dos anos de 2024 e 2025. Por fim,
o sistema informatizado também permitiu aos vendedores identificar com maior facilidade todos os
clientes que realizaram o servico no ano anterior, assegurando o contato e evitando a perda da
recorréncia na execugdo do servigo por falta de envio do orgamento.
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Figura 8 - Evolugao do faturamento bruto por més. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Tabela 4 — Crescimento percentual no faturamento bruto por més entre os 2 primeiros
trimestres dos anos de 2024 ¢ 2025.

Crescimento Crescimento
1T24 1T25 (%) 2T 24 2T 25 (%)
Faturamento
Bruto (Mil 541 595 10% 621 650 5%
R$)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A figura 9 mostra os custos diretos e indiretos por més e a figura 10, os custos totais por més.
Em paralelo ao faturamento, os custos diretos e indiretos oscilaram entre R$ 478 mil e R$ 586 mil
mensais. Ambos tiveram oscilagdes médias bem proximas, que se justificam pela sazonalidade dos
pedidos e outros fatores. O 3° trimestre de 2024 ¢ o més com mais custos indiretos e custo total. Quanto
aos custos diretos, observou-se um leve aumento para posterior reducao.

Para o calculo dos custos diretos e indiretos (figura 9), considerou-se a estrutura operacional
especifica do setor de manuten¢do de equipamentos contra incéndio. No grupo dos custos diretos, foram
incluidos todos os insumos e recursos aplicados diretamente na execugdo dos servigos, tais como:
agentes extintores utilizados nas recargas, pe¢as e componentes substituidos, mao de obra técnica
envolvida no processo produtivo e deslocamentos especificos para atendimento. J& os custos indiretos
contemplaram despesas que, embora essenciais a operagao, ndo podem ser associadas diretamente a uma
ordem de servigo especifica, como aluguel € manutencdo das instalagdes, consumo de energia elétrica e
agua, salarios e encargos do setor administrativo, deprecia¢do de equipamentos, seguros ¢ licengas, além
de gastos com sistemas de gestao.

Custos Diretos e Custos Indiretos (Mil RS)
Custos Diretos
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Figura 9 - Evolugdo dos Custos Diretos e Indiretos por més. Fonte: Elaborado pelos autores
(2026).
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Figura 10 - Evolucao dos Custos Totais por més. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na figura 11, tem-se a Evolucao do lucro liquido por més, em que se observa uma margem de
lucro liquido positiva e que variou entre R$ 63 mil ¢ R$ 151 mil, com uma linha de tendéncia de
crescimento para o periodo analisado. A figura também indica o més de implementagdo do sistema ERP.
Além disso, nota-se os maiores valores no 2° trimestre 2025. O constante crescimento indica que o
sistema ERP, por integrar todas as areas da empresa, permite maior eficiéncia conforme a empresa passa
a utilizar todas as capacidades de forma plena.

Lucro Liquido (Mil RS)
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Figura 11 - Evolugao do lucro liquido por més. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Por fim, os indicadores de sustentabilidade, sendo feitos os recortes e analisados somente o
‘consumo de CO2 para recarga do extintor’ (figura 12) e o ‘consumo esperado de folha de papel por
ordem de servigo por més’ (figura 13). O consumo de CO2 esta diretamente relacionado a capacidade
da empresa de possuir a rastreabilidade desse agente extintor. No cenario prévio a implementacdo do
sistema ERP, ndo havia rastreabilidade dos extintores de dioxido de carbono e, para que o servigo
executado possa estar de acordo com as normas, todos os extintores de gas carbonico que fosse retirados
para realizacdo do servigo de manutencdo eram esvaziados, com a carga expelida integralmente pois a
empresa ndo poderia se responsabilizar pela qualidade e validade do agente extintor dentro do cilindro,
originando um gasto de 6Kg de CO2 novo para cada extintor recarregado. Vale indicar que todo cilindro
que precise ser carregado com gas carbonico novo passa pela etapa de descarte no meio ambiente do
diéxido de carbono que ndo pode ser reutilizado. Com o advento do sistema ERP, a empresa passou a
possuir a capacidade interna de realizar a rastreabilidade desse agente extintor e, assim, permitiu que o
consumo diminua devido a informagdo sistematica de qual ¢ o lote de agente extintor dentro de cada
cilindro. Vale ressaltar que, para extintores cuja manutengdo ndo foi realizada pela empresa em estudo
no ano anterior, o descarte de todo o CO2 deve continuar ocorrendo pelas mesmas questdes referentes
a falta de rastreabilidade do agente extintor inserido por outro fornecedor. Dessa forma, o grafico abaixo
permite observar a quantidade de gas carbonico novo consumido por cada cilindro de extintor do tipo
diéxido de carbono que é coletado para manutengdo e recarga. Os dados foram obtidos ao consolidar
informagdes referentes a quantidade total de CO2 comprado no més, divididos pela quantidade total de
extintores do tipo CO2 recarregados no mesmo periodo. Essa visualizagdo permite observar a
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capacidade de reaproveitamento do gas e consequente diminui¢do da demanda dele. O consumo de CO-
por extintor de didxido de carbono recarregado manteve-se estavel no inicio da série, visto que a empresa
ndo possuia a capacidade de reaproveitar esse gas, com valores médios de 6 kg por unidade. A partir de
maio de 2024, apresentou redugao e passou a estabilizar-se proximo 4 kg por unidade nos ltimos meses
monitorados. Essa queda de cerca de 30% no consumo médio refor¢a o impacto positivo do ERP na
rastreabilidade do agente extintor e na otimizacdo do processo de recarga.

Consumo de CO2 (Kg) por extintor de CO2 no més
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Figura 121 - Evolu¢ao do consumo de CO2 novo por extintor por més. Fonte: Elaborado
pelos autores (2026).

Quanto ao consumo de papel (figura 13 - consumo de papel esperado por ordem de servigo
aberta), o cenario prévio a implementagdo do ERP contava com uso de papel para diversas finalidades.
Dentre estas, destacam-se a impressdo do orgamento inicial aprovado, para o setor de logistica; a
impressdo da guia de retirada dos extintores e guia de retirada das mangueiras, para os motoristas;
impressao da ordem de servigo, para a fabrica; impressdo do orgamento complementar, para o vendedor
(informando os resultados do servigo de manutencao com a possibilidade de venda ao cliente dos itens
reprovados durante a execucdo da manutencdo), do orcamento complementar aprovado para o setor
financeiro (informando o resultado da negociagao com o cliente), impressao da nota fiscal para o cliente,
da nota fiscal para ser arquivada na empresa para fins contabeis.

Apoés a implementacao do ERP, a primeira mudanga em maio de 2024 foi a interrup¢ao da
impressao da nota fiscal para ser arquivada na empresa, visto que o proprio sistema ja arquiva esse
documento de forma digital. Ja em agosto de 2024, foi implementado que toda a comunicagao interna
se daria de forma digital pelo sistema. Assim, a aprovacdo do orcamento inicial, assim como a
disponibilizagdo e aprovacdo do or¢camento complementar passaram a ser realizados exclusivamente
pelos canais internos de comunicacao digital, reduzindo ainda mais o consumo esperado de papel.

Consumo esperado de papel por OS aberta (em unidades
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Figura 132 - Evolugdo do consumo esperado de folha de papel por ordem de servigo por més,
em unidades de folha. Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Na figura 13, o consumo esperado de papel por ordem de servigo apresentou uma tendéncia de
redugdo progressiva. Em maio de 2024, a expectativa de consumo era 8 folhas, diminuindo para 4 folhas
em maio de 2025, mesmo com o aumento do volume operacional. Essa diminui¢ao demonstra que a
digitalizagdo dos processos foi bem-sucedida, contribuindo para a sustentabilidade ambiental.
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4.2. Resultados do estudo de caso: aplicacio do Modelo SERVQUAL para avaliar a Qualidade em
Servicos da empresa

A metodologia SERVQUAL, desenvolvida por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985; 1988), é
amplamente utilizada para mensurar a qualidade percebida de servigos por meio da comparagao entre
as expectativas e as percepgoes dos respondentes. Neste artigo, foram aplicados questionarios com
clientes, colaboradores e socios da empresa. Esta metodologia se fundamenta em cinco dimensdes:
Tangibilidade, Confiabilidade, Responsividade, Seguranga ¢ Empatia. Neste estudo, o instrumento foi
adaptado ao contexto da empresa analisada, incluindo também questdes relacionadas a sustentabilidade.
As respostas foram obtidas em escala Likert de 1 a 5, e o calculo do gap foi feito como:

Gap = Percepgdo — Expectativa

Mantendo o sinal do resultado, conforme a aplica¢do original da metodologia, de modo que
gaps positivos indicam percepcao acima da expectativa e gaps negativos indicam percepg¢do abaixo da
expectativa.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da aplicagdo do Modelo SERVQUAL para avaliar
a Qualidade em Servigos da empresa do ponto de vista de Clientes. Os clientes responderam a questdes
referentes as dimensdes SERVQUAL acrescidas de itens sobre praticas ambientais. Em geral, as
percepcdes superaram as expectativas na maior parte dos itens, com destaque para os orgamentos claros
e detalhados (+0,34), agilidade na comunicagdo (+0,22) e organizacdo de documentos (gap neutro,
mantendo alta avaliagdo em ambas as métricas). Na Tabela 8, tem-se a sintese dos resultados dos gaps
na avaliagdo da qualidade, sendo que a dimensdo Seguranga teve gap de +0,47, mostrando que os
clientes se sentiram mais confiantes na prestacdo do servico apos a implementacdo do ERP,
especialmente em relacdo a clareza das informagdes e ao acompanhamento do andamento dos servigos.
A Empatia também apresentou gap relevante (+0,48), indicando que houve percepgdo de melhora no
entendimento e respeito as necessidades individuais, embora ainda haja variacdo entre clientes quanto a
percepcao da personalizagdo do atendimento. A dimensdo Sustentabilidade obteve gap de +0,45,
evidenciando uma percepgdo levemente superior a expectativa inicial, mas com notas absolutas mais
baixas, 0 que sugere reconhecimento das acdes, embora estas nao sejam percebidas como de grande
intensidade.

Tabela 5 — Resultado da aplicagdo do Modelo SERVQUAL para avaliar a Qualidade em
Servicos da empresa do ponto de vista de Clientes.

. ~ Gap
Item Expectativa - Pereehpeio  (pereepgio -
Expectativa)
A apresentacdo dos técnicos e documentos ¢é
profissional. (Tangibilidade) 3,00 3,56 0,56
A empresa cumpre os prazos prometidos de retirada
e entrega. (Confiabilidade) 4,00 4,00 0,00
A comunicagdo com a empresa ¢ rapida e eficiente. 3.89 411 0.2
(Responsividade) ’ ’ ’
Confio nos servigos prestados e nos profissionais 356 4.00 0.44
envolvidos. (Seguranca) ’ ’ ’
A empresa entende e respeita minhas necessidades 344 4.00 0.56
especificas. (Empatia) ’ ’ ’
Os orgamentos sao claros, detalhados e entregues
com agilidade. (Tangibilidade + Responsividade) 4,33 4,67 0,34
Fui informado adequadamente sobre o andamento 311 3.44 033
dos servigos. (Seguranga + Responsividade) ’ ’ ’
As duvidas foram resolvidas de maneira satisfatoria.
(Empatia + Responsividade) 4,00 4,22 0,22
Os documentos entregues (certificados, laudos etc.) 411 R 0.00

sdo organizados e compreensiveis. (Tangibilidade)
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A empresa demonstra preocupag¢do com o meio
ambiente em suas atividades (ex: reaproveitamento, 2,22 2,78 0,56
descarte correto). (Empatia + Confiabilidade)

Os materiais utilizados (rétulos, laudos, embalagens)
sdo sustentaveis ou reutilizaveis. (Tangibilidade)

Média Geral 3,65 4,06 0,41
Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3,44 3,78 0,34

No que tange aos colaboradores, na Tabela 6, observam-se os resultados da aplicacdo do Modelo
SERVQUAL para avaliar a Qualidade em Servigos da empresa do ponto de vista de Colaboradores. Os
colaboradores avaliaram aspectos internos da empresa e o impacto do ERP em sua rotina de trabalho. O
destaque ficou para Responsividade (+1,28) e Confiabilidade (+1,04), com gap alto em itens como
“comunicacdo entre setores” (+1,57), além da percep¢do de que o sistema contribuiu para reduzir
retrabalho e facilitar processos (+0,28). Na tabela 8, a dimensdo Tangibilidade teve gap positivo de
+0,81, com avaliagdo mais alta nas condi¢des de trabalho e infraestrutura apds o ERP, mesmo partindo
de uma expectativa moderada. Em Seguranga, o gap foi de +0,57, refletindo percep¢do de maior
seguranca no trabalho e melhor suporte para a execucao das tarefas. J4 em Empatia, o gap foi positivo,
porém menor (+0,24), o que pode estar relacionado a percep¢do de que, embora haja abertura para
sugestdes, nem todas sdo implementadas de forma visivel. Em Sustentabilidade, o gap foi de +0,22, com
menores médias absolutas, especialmente na comunicagdo das praticas ambientais e nas condi¢des para
descarte correto, o que indica espaco para ampliar a visibilidade dessas a¢des internamente. O gap médio
geral foi de +0,73, o maior entre os trés grupos, mostrando tendéncia de percepgdo de melhora mais
acentuada por parte dos colaboradores

Tabela 6 — Resultado da aplicagao do Modelo SERVQUAL para avaliar a Qualidade em
Servicos da empresa do ponto de vista de Colaboradores.

. ~ Gap
Item Ex;;ic_tsa)tlva Pel(‘;ilsl)ﬁi a0 (Percepcio -
Expectativa)
As instalagdes e recursos da empresa sdo adequados ao
trabalho. (Tangibilidade) 3,14 4,14 1,00
A empresa cumpre os prazos prometidos nos processos
internos. (Confiabilidade) 2,86 4,14 1,28
A equipe técnica responde com agilidade as necessidades 271 336 115
internas. (Responsividade) ’ ’ ’
Recebi treinamento adequado para usar o sistema ERP. 414 43 0.29
(Seguran¢a) ’ ’ ’
Sinto que minhas necessidades e sugestdes sdo 386 4.00 0.14
consideradas. (Empatia) ’ ’ ’
O ERP contribuiu para reduzir o retrabalho e facilitar os
processos. (Confiabilidade) 4,29 4,57 0,28
A comunicagdo entre os setores melhorou apds a
implementagdo do ERP. (Responsividade) 3,00 4,57 1,57
O uso do sistema ERP trouxe mais seguranca na 3.9 4.14 0.85
execuc¢do do meu trabalho. (Seguranca) ’ ’ ’
A empresa fornece suporte quando héa davidas ou 457 457 0.00

dificuldades no uso do sistema. (Empatia)

A empresa oferece condi¢des adequadas para descarte
correto e coleta seletiva de residuos. (Tangibilidade + 2,29 3,29 1,00
Responsividade)
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As préticas sustentaveis promovidas pela empresa sdo

comunicadas de forma clara aos colaboradores. (Empatia 2,71 3,14 0,43
+ Confiabilidade)
Média Geral 3,35 4,08 0,73

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

No que tange aos donos, a Tabela 7 apresenta os resultados da aplicagio do Modelo
SERVQUAL para avaliar a Qualidade em Servigos da empresa do ponto de vista dos donos. Os
proprietarios analisaram o sistema ERP sob perspectivas estratégicas, operacionais e ambientais. Na
Tabela 8 de sintese, nota-se que a dimensdo Confiabilidade apresentou gap expressivo (+0,89),
evidenciando percepgao de melhorias no cumprimento de prazos, na rastreabilidade de processos e na
confiabilidade dos dados para tomada de decisdo. A Seguranca também teve resultado relevante (+0,67),
associada a maior confianga na gestio e ao acesso facilitado a informagdes estratégicas. A dimensio
Sustentabilidade registrou gap de +0,67, mostrando que os donos percebem avango no controle de
desperdicios e na gestao ambiental, mesmo que esses aspectos nao tenham sido inicialmente a prioridade
na adocdo do ERP. Por outro lado, foram identificados gaps negativos em Tangibilidade (-0,13),
Responsividade (-0,17) e principalmente Empatia (-0,84). Esses valores sugerem que, para os donos, a
aparéncia e clareza dos relatorios, a agilidade no acesso a informacdes e a adaptacdo do sistema as
particularidades da empresa ficaram ligeiramente abaixo do que se esperava antes da implementagao.
Os proprietarios da empresa receberam treinamento por parte da equipe contratada para implementagao
do sistema ERP, porém por possuirem outras atividades gerenciais, acabam ndo praticando a utilizagado
do software em todas as suas capacidades, justificando os gaps negativos experienciados e relatados.
Além disso, o item referente a adaptabilidade do sistema ERP a empresa apresentou percepcio negativa
pois, visto que a empresa ndo possuia qualquer tipo de sistema informatizado e assim muitas adaptagdes
tiveram que ser realizadas, alterando a rotina e forma de trabalho dentro do antigo organograma,
explicando o gap negativo nesse item devido a necessidade de construir uma nova rotina e novas funcgdes
dentro da empresa. Por fim, visto que os donos da empresa ndo possuem conhecimento aprofundado em
ferramentas informaticas que divergem daquelas utilizadas anteriormente, o nivel de letramento digital
também influenciou a percepc¢do critica. Tendo isso em vista, o gap médio geral foi de +0,24,
influenciado pela combinagdo de gaps muito positivos em algumas dimensdes e negativos em outras, o
que indica uma percepgdo mais seletiva dos ganhos trazidos pelo ERP.

Tabela 7 — Resultado da aplicagdo do Modelo SERVQUAL para avaliar a Qualidade em
Servicos da empresa do ponto de vista dos Donos.
Expectativa (1- Percepcdo  Gap (Percep¢io

Item

5) (1-5) - Expectativa)
Os relatorios e dashboards do ERP séo claros
¢ bem apresentados. (Tangibilidade) 4,33 3,67 -0,66
O sistema ERP permite cumprir prazos ¢
manter o controle operacional. 4,00 4,67 0,67
(Confiabilidade)
As informagdes sdo acessiveis com rapidez 4,00 3.67 033
quando necessario. (Responsividade)
Sinto-me mais seguro na tomada de decis@o
apos o ERP. (Seguranga) 4,67 3,00 0,33
O sistema se adapta as partlculgrldades da 4,67 3.00 1,67
nossa empresa. (Empatia)
Houve melhoria na rastreabilidade dos
processos ap6s a implementacdo do ERP. 3,33 5,00 1,67
(Confiabilidade)
A integragdo entre setores evoluiu com o uso
do sistema ERP. (Responsividade) 4,00 4,33 0,33
Os dados sdo confiaveis e me ajudam a tomar 3.67 433 0.66

decisdes estratégicas. (Seguranga)
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O sistema ERP contribui para a redugao de
desperdicios e melhor controle ambiental. 2,67 3,33 0,66
(Confiabilidade + Seguranga)

A empresa integra metas de sustentabilidade

ao seu planejamento estratégico. (Empatia + 2,00 2,67 0,67
Tangibilidade)
Média Geral 3,73 3,97 0,24

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Tabela 8 — Sintese dos Gaps (Percepgao - Expectativa): para clientes, colaboradores e donos ¢

para cada dimensdo avaliada.

Gaps (Percepcio - Expectativa)

Dimensao/Publico
Clientes Colaboradores Donos
Tangibilidade 0,31 0,81 -0,13
Confiabilidade 0,19 1,04 0,89
Responsividade 0,34 1,28 -0,17
Seguranca 0,47 0,57 0,67
Empatia 0,48 0,24 -0,84
Sustentabilidade 0,45 0,22 0,67
Média 0,37 0,69 0,18

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A analise da Qualidade Percebida, utilizando o modelo SERVQUAL (PARASURAMAN;

ZEITHAML; BERRY, 1985), revelou que a implementagdo do ERP se traduziu em um aumento
significativo no valor percebido pelos stakeholders, embora com variagdes importantes entre os grupos
de clientes, colaboradores e donos. Na tabela 8, obtém-se a visdo geral dos gaps da avaliacdo da
qualidade em servigo, apds a implementacdo do ERP, para cada tipo de stakeholder e observam-se:

Donos tiveram a pior avaliacao (gap médio de 0,18) sobre a mudanca da qualidade do servigo
relacionado a manutencdo de equipamentos contra incéndio a partir do ERP (inclusive com
valores negativos em algumas dimensdes), seguidos pelos clientes (gap médio de 0,37) e pelos
colaboradores (0,69). Assim, os colaboradores tiveram melhores percepgoes de melhoria na
qualidade do servigo a partir da adogdo do sistema ERP.

Colaboradores apresentam os maiores gaps positivos em Responsividade (+1,28) e
Confiabilidade (+1,04), indicando que o ERP trouxe percep¢des de melhoria expressivas em
agilidade, cumprimento de prazos e confiabilidade das informagdes internas.

Clientes tém gaps mais moderados, mas distribuidos de forma equilibrada entre as dimensoes,
variando de +0,19 (Confiabilidade) a +0,48 (Empatia), sugerindo atendimento ou superagdo das
expectativas em varias areas.

Donos exibem gaps positivos importantes em Confiabilidade (+0,89), Seguranca (+0,67) ¢
Sustentabilidade (+0,67), mas registram valores negativos em Tangibilidade (-0,13),
Responsividade (-0,17) e especialmente Empatia (-0,84), apontando para aspectos em que a
percepcdo ficou aquém da expectativa inicial.

A dimensdo Sustentabilidade apresentou gaps positivos nos trés grupos, com destaque para os
donos e clientes, o que sugere reconhecimento de melhorias nessa area, embora com diferentes
magnitudes.

Os gaps negativos do ponto de vista do Donos no que tange a Tangibilidade, Responsividade e

Empatia sugerem que, embora o sistema seja funcional e confidvel no registro de dados operacionais
(Confiabilidade e Seguranga), ele exige customizagdes nos modulos gerenciais para simplificar a
extragdo ¢ a visualizacdo de dados estratégicos. Essa dificuldade de acesso rapido e customizado aos
indicadores compromete a Responsividade gerencial e a pronta tomada de decisdo na alta gestdo,
indicando que o ERP ainda ndo esta totalmente alinhado com as necessidades estratégicas e particulares
do negdcio. Estendendo um problema, dificuldade no acesso rapido e customizado aos dados, que ja era
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enfrentando quando os controles eram feitos com planilhas que nao se interligavam ou mesmo quando
se fazia necessaria a procura pelas informacdes em fichas e papéis com anotagoes.

4.3. Sintese dos resultados do estudo de caso

Os principais resultados da implementacdo do sistema ERP nos indicadores de desempenho
operacional e de sustentabilidade ambiental considerados na empresa de manutencao de equipamentos
contra incéndio foram:

= crescimento na quantidade de servigos de manutengao realizados: aumento no nimero de ordens
de servigo processadas mensalmente e no niumero total de extintores realizados por més (figuras

1 e 2) (apesar de existir sazonalidade devido a especificidade de cliente - condominio e

existéncia de periodo contabil para prestagao de contas);

= redugdo do tempo médio de execucdo da ordem de servigo (figura 3) e do niimero de ordens de
servigo atrasadas por més (figura 4): o tempo médio de execugao do servico reduziu de 12 dias

(2° trimestre de 2024), para 5,9 dias (2° trimestre de 2025), representando reducdo aproximada

de 50,8% neste tempo. Sobre o numero de ordens de servigo atrasadas por més, houve redugdo

de 67 ordens de servigo atrasadas (2° trimestre de 2024) para 5 ordens de servigo atrasadas (2°

trimestre de 2025), representando uma melhoria de 92,5%;

= aumento da eficiéncia da logistica (figura 5), (medida pelo cumprimento do roteiro/proporcao
de clientes atendidos na rota em comparagdo ao total de clientes previstos para o periodo): em
maio de 2024, o indice era de 63% e passou para 80% em maio de 2025, auxiliando na reducdo
de potenciais erros de entrega;

= sobre a ‘quantidade de or¢amentos criados por més’ (figura 6) e ‘taxa de conversdo dos
orgamentos criados por més’ (figura 7): a quantidade de or¢amentos criados mensalmente
apresentou um crescimento mesmo apresentando oscilagdes. Nao houve grande mudanga em
relacdo a taxa de conversdao dos orcamentos criados por més, indicando oportunidades de
melhoria dentro da empresa (falhas em competitividade, base de dados dos clientes utilizada
pela equipe de vendas, necessitando de melhores estratégias de vendas);

= mesmo com oscila¢des, todos os faturamentos brutos trimestrais de 2025 estdo maiores do que
os do mesmo trimestre de2024 (figura 8);

= quanto aos custos diretos e custos totais, observou-se um leve aumento para posterior reducao
(figuras 9 e 10). Ja o lucro liquido por més apresentou tendéncia de crescimento (figura 11);

= sobre o ‘consumo de CO2 para recarga do extintor’ (figura 12) e o ‘consumo esperado de folha
de papel por ordem de servigo por més’ (figura 13). O consumo de CO2 por extintor de didxido
de carbono recarregado diminuiu de cerca de 6 kg por unidade para proximo 4 kg por unidade

(maio de 2024). Essa queda de cerca de 30% no consumo médio refor¢a o impacto positivo do

ERP na rastreabilidade do agente extintor e na otimiza¢do do processo de recarga. Houve

reduc@o no consumo de papel por ordem de servigo: de 8 folhas (maio de 2024) para 4 folhas

(maio de 2025).

5. Conclusio.

Este artigo teve como objetivo geral analisar e quantificar os beneficios e impactos na eficiéncia
operacional e sustentabilidade da empresa advindos da implementacdo de um sistema ERP na
manutengdo de equipamentos contra incéndio, através de dados quantitativos e qualitativos oriundos
dessa implementacdo. Em sintese, a implementagdo do sistema ERP gerou impactos significativos e
predominantemente positivos nas dimensdes analisadas da empresa. Ao analisar o 2° trimestre de 2025
com o de 2024, observou-se que o ERP promoveu um aumento de eficiéncia operacional e
rastreabilidade, resultando, por exemplo, na redugdo de aproximadamente 50% no Tempo Médio de
Execucao (TME) das ordens de servigo e em uma melhoria de até 92% no nimero de ordens atrasadas.
No ambito da sustentabilidade, houve uma queda de cerca de até 30% no consumo de CO2 novo por
extintor recarregado, devido a rastreabilidade, quando analisados os primeiros 5 meses de 2024 ¢ 2025.
Contudo, a percepcao dos Donos registrou gaps negativos em Empatia, Responsividade e Tangibilidade,
sugerindo desafios na adaptagdo do sistema a gestdo estratégica. Conclui-se que o ERP pode ser um
fator de alavancagem para a eficiéncia e sustentabilidade no setor.
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Os resultados indicam que o sistema ERP cumpriu seu papel de ferramenta central do
Planejamento e Controle da Produg@o (PCP), proporcionando ganhos em produtividade, confiabilidade
de prazos, eficiéncia logistica, gestdo financeira, qualidade e percepcdo de clientes e colaboradores.
Ademais, promoveu maior integracdo entre os setores administrativos e produtivos, fortalecendo o
alinhamento entre planejamento e execu¢@o. Em relacdo aos indicadores ambientais, o impacto positivo
também foi reforcado no processo de digitalizacdo e reducdo do consumo de papel, bem como no
reaproveitamento de matéria-prima CO2 a partir da assertividade na rastreabilidade do agente extintor
possibilitada pelo sistema.

No estudo de caso, o ERP consolidou-se como ferramenta central do PCP, gerando ganhos de
produtividade e crescimento consistente no volume de servigos. Contudo, a analise critica dos resultados
revela um descompasso entre a eficiéncia operacional e a percepcdo estratégica da alta gestdo. Os
indicadores negativos de Empatia, Responsividade e Tangibilidade no SERVQUAL sugerem que a
ferramenta ainda ¢ subutilizada em seu potencial analitico. Portanto, ¢ imperativo que a empresa nao
encare o ERP apenas como um repositorio de dados, mas invista em uma cultura de Business Intelligence
(BI). Isso demanda tanto a customizacdo de dashboards gerenciais que simplifiquem a tomada de
decisdo em tempo real, quanto a capacitagdo continua da geréncia em Sistemas de Informacdo. Sem
alinhar a funcionalidade técnica do software a competéncia analitica dos gestores, o sistema corre o risco
de permanecer apenas como um suporte operacional, sem converter eficiéncia produtiva em valor
estratégico pleno para o negdcio.

Quanto as limitagdes, os resultados referem-se a um estudo de caso Unico, o que restringe sua
generalizagdo. Metodologicamente, a principal restricdo foi a auséncia de um sistema interno de
medi¢do na empresa para uma avaliacdo ambiental completa. Isso impediu a obtencdo de dados sobre
consumo de agua, energia elétrica e descarte de residuos (solidos e liquidos ndo relacionados ao papel),
delimitando a analise ao consumo de papel e as emissdes de CO2 do transporte e recarga. Para pesquisas
futuras, sugere-se o aprofundamento em sistemas robustos de monitoramento de todos os inputs e
outputs ambientais (matérias-primas, energia e residuos diversos). Além disso, sugere-se realizar um
estudo subsequente, apds um periodo maior de uso e otimizacdo do ERP, para sanar variagdes relativas
a sazonalidade anual e, principalmente, que considere o impacto das variagdes competitivas ou de
mercado, visto que se trata de um mercado com margens reduzidas, para isolar o ganho real gerado pelo
ERP.

Conclui-se, portanto, que a implementagdo do sistema ERP analisado pode contribuir
significativamente para o aumento da eficiéncia operacional e melhoria dos indicadores de
sustentabilidade. O ERP permite a transformacao digital e, assim, ¢ capaz de elevar o desempenho
organizacional e ambiental de empresas prestadoras de servigos técnicos, consolidando um modelo de
operagdo mais inteligente, rastreavel e sustentavel.
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