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RESUMO

Este estudo tem por finalidade analisar e apontar as aplicacdes e vantagens do uso de QR Codes
na gestdo da manutencgéo industrial e predial, permitindo uma redugéo dos custos e obtendo as
informacBes de forma imediata. As informagdes abordadas visam mostrar a eficacia e,
comprovar a maximizacdo da vida Util dos equipamentos e maquinas através de uma gestdo
mais clara e acessivel. Para tal, foi utilizada uma pesquisa com base em uma revisdo
bibliografica, abrangendo sites especializados, publicacbes da area e alguns estudos de caso
disponiveis na internet. Através dos dados levantados foi possivel constatar que os QR Codes
tornam instantdneo o acesso a todo o histérico de falhas e de operacOes realizadas na
manutencdo, tornando as manutencGes mais assertivas, evitando situacdes corretivas e
auxiliando a aplicagdo das manutencdes preventivas e preditiva. Sendo assim, foi possivel
constatar uma redugdo no tempo de parada das méaquinas e equipamentos, evitando retrabalho,
danos e perda de funcionalidade das mesmas. Os resultados encontrados evidenciam os QR
Codes como uma solucdo de baixo custo, de implantacao rapida e facil, sem necessidade de
grandes investimentos em treinamentos ou equipe especializada, podendo ser utilizado em
instituicbes de qualquer natureza de operacdo, independentemente de seu porte. Sua
implementacdo requer apenas a adogdo de uma nova rotina organizacional e orientacdo da
equipe sobre a mesma e com pequena mudanca estrutural. Em contrapartida foram encontrados
resultados ganhos satisfatorios em relagdo a integridade das maquinas e equipamentos, uma
melhora no ambiente e rotina para as equipes e um alavanque na produtividade em geral,
podendo ser considerado como uma ferramenta estratégica dentro do processo de modernizacéo

e reducdo de perdas.

Palavras-chave: Manutencdo. QR Code. Resultados. Produtividade.



ABSTRACT

This study aims to analyze and identify the applications and advantage of using QR Codes in
industrial and building maintenance management, enabling cost reduction and immediate
information retrieval. The information covered aims to demonstrate effectiveness and maximize
the useful life of equipment and machinery through clearer and more accessible management.
To this end, research was conducted based on a literature review, covering specialized websites,
publications in the field, and some case studies available online. Through the data collected, it
was possible to determine that QR Codes provide instant access to the entire history of failures
an operations performed during maintenance, making maintenance more assertive, avoiding
corrective situations, and aiding the implementation of preventive and predictive maintenance.
Therefore, it was possible to observe a reduction in machine and equipment downtime, avoiding
rework, damage, and loss of functionality. The results demonstrate that QR Codes are a low —
cost solution that is quick and easy to implement, requiring no significant investment in training
or specialized staff. They can be used in institutions of any type of operation, regardless of size.
Implementation requires only the adoption of a new organizational routine and stff guidance,
with minor structural changes. In contrast satisfactory gains were found regarding the integrity
of machinery and equipment, and improve environment and routine for teams, and aboostin
over all productivity. They can be considered a strategic tool within the modernization and loss

reduction process.

Keywords: Maintenance. QR Code. Results. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O mercado competitivo atual traz como desafio para as empresas a busca por novas
estratégias para alcangar uma melhor performance produtiva. Reduzir custos e maximizar 0s
resultados dos recursos e equipamentos tem sido uma necessidade para se alcangar esse
diferencial e melhorar os processos. Dentro desse cenario, a manutencdo industrial e predial
ascendeu como sendo um dos caminhos para a empresa melhorar seus processos produtivos e
aumentar a produtividade. Para tal, a aplicacdo de novas tecnologias se torna uma realidade,
sendo 0s QR Codes uma das ferramentas que podem auxiliar na agilizagdo dos processos de
manutencdo. Os QR Codes tém a sua origem nas industrias automobilisticas, sendo criados para
o rastreio de pecas. Mas devido sua facil aplicacdo e utilizacdo, seu uso se ampliou rapidamente,
expandindo para diversos setores (Caixeta, 2024).

Essa ampliacdo se deu pela simplicidade e acessibilidade na implantacdo e na agilidade
permitida no acesso das informacdes. Além disso, se percebeu que o uso dos QR Codes permitia
0 armazenamento e acesso de muitos dados, que poderiam ser acessados de forma simplificada
(Optimus, 2023).

Conforme Figura 1, podemos observar a simplicidade de acesso no processo:

Figura 1 — QR Code como Ferramenta na Gestdo da Manutencao

Fonte: QR Code como Ferramenta na Gestdo da Manutencéo.
Disponivel em: https://www.acritica.net/editorias/economia/senai-empresa-oferece-as-industrias-tecnologia-qr-
code-em-sistema-de/331739/.
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As indastrias enfrentam grandes dificuldades em manter seu sistema produtivo
funcionando de forma harmoniosa. S&o diversos fatores de tornam o ato de produzir em um
processo complexo como, médo de obra, matéria prima, mudancgas econémicas, custos € uma
infinidade de outras coisas nas quais podemos também destacar a gestdo da manutencdo. A
gestdo da manutencdo tem sido um grande desafio para as empresas, Seus processos tém se
mostrado ineficientes perante as necessidades propostas pelo mercado atual, tendo sido
encarado como um problema que cresce na mesma propor¢ao ao tamanho da empresa. Perdas
financeiras consideraveis e aumento no tempo de inatividade das maquinas e equipamentos pela
demora no acesso as informac@es do historico de intervengdes e manutencdo sdo algumas das
consequéncias demonstradas por estudos (Koss, 2024).

Um dos motivos dessa demora se da pela utilizacdo de ferramentas manuais, imprecisas
e desatualizadas de registro do histérico de manutengdo (Cordeiro, 2025).

E neste cenario, e tendo sido observado o 6timo resultado dos QR Codes no rastreio das
pecas das empresas automobilisticas, que se enxerga a possibilidade da utilizagdo dos mesmos
para melhorar os processos da Gestdo da manutencdo com a meta de melhorar a eficiéncia,

diminuir os custos operacionais e agilizar os processos (Lima et al., 2023).

1.1 Justificativa

O trabalho se justifica através do proprio cenario que as empresas enfrentam em relacéo
aos seus processos de manutencdo em contrapartida as crescentes exigéncias do mercado. A
busca por solugfes inovadoras e 0 uso da tecnologia como um fator de competitividade para as
industrias, incluindo todos os seus setores, inclusive a manutencao também torna o assunto uma
necessidade a ser abordada. As empresas que ja& implementaram 0s processos de gestdo da
manutencdo com o uso dos QR Codes puderam constatar uma reducdo de em média 30% de
inatividade de suas maquinas e equipamentos, além de uma consideravel melhoria nos
processos, a diminuigdo de erros e retrabalhos e maior eficacia nos registros das intervencdes
de manutencdo (MY QR CODE, 2024).

1.2 Objetivo
O objetivo geral deste estudo foi avaliar a viabilidade e a eficacia da implementacédo de

QR Codes como ferramenta estratégica na gestdo de manutencdo industrial e predial das

empresas. Em destaque se enfatizou buscar a compreensdo de como essa tecnologia poderia
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impactar de forma positiva na Gestdo da Manutencéo industrial e predial, trazendo reducao dos
custos operacionais e ampliando o acesso as informacgdes do historico de intervencdes de
manutencdo e também o impacto dessas melhorias na maximizacdo da vida util e
funcionalidade das maquinas e equipamentos (Paz et al., 2022).

A relevancia pratica do estudo € de facil percepcao, pois evidencia os resultados de uma
ferramenta de baixo custo, facil implantacdo e utilizagdo como uma opc¢do de solucdo para
empresas que ainda enfrentam dificuldades na gestdo de seus processos de manutencdo. Do
ponto de vista teorico, o trabalho contribui para a literatura ampliando a visdo sobre novas
possibilidades de tecnologias que podem ser utilizadas na gestdo da manutengdo, uma pratica

ainda pouco explorada nas industrias brasileiras (Limble CMMS, 2023).



12

2 DEFINICAO E FUNCIONALIDADE DOS QR CODES

Segundo o artigo «Introducdo aos QR Codes: Um Guia para Iniciantes», s.d., podemos
definir o QR Code como sendo a forma 2D do cédigo de barras, 0 que permitiu um aumento na
quantidade e variedade de informacdes armazenadas. Quanto a sigla, corresponde a Quick
Response Code que, numa traducéo para o portugués, pode ser considerado como Codigo de
Resposta Répida. Sua capacidade de armazenagem ¢é de 7089 caracteres numéricos ou 4296
caracteres alfanuméricos que incluem pontuacao e todos os caracteres especiais. O QR Code
pode armazenar textos, enderecos da internet e, seu conteido impacta no seu design. Quanto
maior o numero de informac6es contidas mais complexa se torna a imagem do QR Code. Outra
caracteristica que aumenta a funcionalidade dos QR Codes € um sistema de prevencao de erros
que foi introduzido a tecnologia. Esse sistema faz com que, mesmo que haja dano em até 30%
da composicdo do QR Code, sua leitura ainda se torne possivel.

A sua criacdo se deu devido a insatisfacdo da Denso Wave com os cadigos de barras. O
crescimento na inddstria automobilistica da época, 1994, precisava de um método mais rapido
e que suportasse mais informacdes para fazer o rastreio de pecas e automoveis.

Segundo o artigo «Introducdo aos QR Codes: Um Guia para Iniciantes», s.d., sua criagdo
é de responsabilidade de Masahiro Hara e mais duas pessoas que compunham a equipe desta
subsidiaria da Toyota. A equipe levou 1 ano para realizar a pesquisa e conseguir tornar o0s
codigos bidimensionais em algo que pudesse ser legivel com rapidez. O primeiro desafio foi
fazer com que os marcadores de posicdo (position detection pattern) fossem reconhecidos e
qual seria a proporgdo das areas pretas e brancas. Apds determinar a proporcao e posi¢édo correta
das areas pretas e brancas para a detec¢do de posicdo, possibilitou que 0 QR Code possa ser
scaneado independente do angulo de leitura. Como ndo houve um registro de patente sobre a
criacdo, a tecnologia QR Code tornou-se de codigo aberto, ampliando continuamente sua area

de aplicacéo.

2.1 O desafio da manutencgao nas empresas

Os processos de manutencdo tém um impacto direto nos resultados e nos produtos e
servigos da empresa, garantindo processos de qualidade e aumentando a funcionalidade e tempo
de vida util das maquinas e equipamentos. Esses resultados promovem uma diminui¢do dos
custos, melhora a qualidade, aumenta a produtividade, reduz o tempo de parada e preserva a

integridade da salde dos operadores. Falhas nos processos da manutencao industrial podem



13

causar prejuizos relevantes nos processos da empresa, o que justifica um investimento em um
sistema de gestdo de manutencdo que atendam as necessidades de seus processos e as
obrigacdes legais de organizacéo, planejamento e registro (Ricce, 2023).

A manutencéo industrial pode ser dividida em trés tipos, dos quais iremos focar em dois:
corretiva e preventiva. A manutencdo preventiva € uma estratégia aplicada para evitar que
ocorram as paradas, sdo acdes planejadas, com base em analise de dados e com cronograma
pré-estabelecido. Este modelo de manutencéo tem como diferencial a diminuicdo dos custos
causados por paradas ndo planejadas e é a que apresenta maior impacto positivo na vida Gtil das
méaquinas e equipamentos. Em contrapartida, a manutencdo corretiva tem por finalidade
resolver fatos que, mesmo com as manutenc@es preventivas, nao foi possivel evitar. Quando a
empresa se prepara para ter uma reacdo rapida e eficiente mediante as falhas, a manutencéo
corretiva continua sendo uma maneira assertiva para diminuir os impactos causados por elas
(Caixeta, 2024).

2.2 Manutencéo Industrial Preventiva e Corretiva: Integracdo com QR Codes

Perante a complexidade e grau de importancia da gestdo da manutencdo para oS
resultados na empresa, a busca pela integracdo de novas tecnologias que possam agilizar os
processos podera se tornar o diferencial entre as empresas. Os cronogramas da manutencdo
preventiva podem ser melhorados com a implementagdo dos QR Codes pois séo elaborados de
acordo com o histérico e necessidade de cada maquina ou equipamento. Neste ponto, 0 uso dos
QR Codes entra como um diferencial pois permite 0 acompanhamento deste histérico de forma
mais rapida e com informacdes mais abrangentes, ajudando a criar um cronograma mais
assertivo (Cordeiro, 2025).

Ja as manutencdes corretivas precisam de uma agilidade maior para diminuir 0s
impactos causados pela falha. Essa agilidade pode ser maximizada pelos QR Codes,
principalmente devido a riqueza das informagdes que ele pode armazenar e pela facilidade no
acesso (Lima et al., 2023).

Outro fator a ser considerado é o fato de que a utilizacdo dos QR Codes pode permitir
uma comunicagdo mais agil entre as equipes, evitando operacdes desencontradas e permitindo
0 registro de cada intervencdo (Engeman, 2024). As informacdes sdo passadas de forma visual

e unificadas, conforme Figura 2 e Figura 3:



Figura 2 — Tela inicial do Aplicativo de Manuten¢édo
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x +

pro-c4589cc2 based4.app/dashboard

# ManutPro

Dashboard
Visao geral do sistema de manutencdo
98 Dashboard

Equipamentos Ativos

.

Equipamentos
Manutengdes

Checklists
/% Manutengoes Recentes
Estoque de Pecas

Scanner QR Code Fresadora

Agdes Rapidas

i

Novo Equipamento

Cadastrar e gerar QR Code

Agendada

Manutenges Agendadas Estoque Baixo

1 1

/\ Alertas de Estoque

Parafuso cabeca sextavada interna 3/8"x11\2"

©

Escanear QR Code

Ver histérico de méquina

4 Unidade

Fonte: Autores QR Code como Ferramenta na Gestdo da Manutengéo (2025).
Disponivel em: https://manut-pro-c4589cc2.base44.app/dashboard. Acesso em: 01 dez. 2025.

Figura 3 — Tela inicial do Aplicativo de Manutencéo

ﬁ ManutPro

Dashboard
Visdo geral do sistema de manutengio
1.1 1.2 13 1
Equipamentos Ativos Em Manutencéoc Manutengdes Agendadas Estoque Baixo
1 0 1 1
Manutencées
1 1.6
Checklists
/% Manutencdes Recentes /% Alertas de Estogue
Estoque de Pegas
Scanner QR Code Fresadora Agendada Parafuso cabega sextavada interna 3/8"x11\2" 4 Unidade
Corretiva Cod: 38 Min: 10

Agdes Rapidas

&

Novo Equipamento

Cadastrar e gerar OR Code

&

Nova Manutengdo
Agendar manutengio

®

Escanear QR Code
Ver histérico de maquina

Fonte: Autores QR Code como Ferramenta na Gestédo da Manutengao (2025).
Disponivel em: https://manut-pro-c4589cc2.base44.app/dashboard. Acesso em: 01 dez. 2025.

Para utilizacdo do Dashboard do ManutPro, é necessario saber que o Dashboard oferece

uma visdo geral do sistema de manutencdo, reunindo informacgdes essenciais sobre

equipamentos, manutenc@es e estoque. A seguir, no Quadro 1, cada area numerada na imagem

é explicada.
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Quadro 1 — Funcionalidades do aplicativo e explicagdes

Menu Lateral de Navegacdo ] . )
Localizado a esquerda da tela, permite
acessar todas as funcionalidades do sistema.

1.1 Mostra a quantidade de equipamentos
o . cadastrados que estdo ativos.
quipamentos Ativos ) A
Exibe: Quantidade atual / Total cadastrado.
1, Icone de engrenagem indica é&rea
relacionada a equipamentos.
1.2 Mostra quantos  equipamentos  estdo
i atualmente em processo de manutengao.
Em Manutencdo . . . .
Ajuda a visualizar rapidamente a carga
0 operacional da equipe.
1.3 Indica quantos servicos estdo programados
) para ocorrer.
Manut Agendad . . .
Fruienees Rgendes Essencial para planejamento das equipes e
1 previsibilidade de paradas.
1.4 Informa quantos itens estio abaixo do
. estoque minimo definido.
Estoque Baixo Cn .
Mostra alerta para reposicdo imediata de
1 pecas.
1.5 | Lista os ultimos servicos realizados ou
/2 Manutencgdes Recentes agendados.
Para cada item, sdo exibidos: Nome do
Fresadora Agendada equipamento; Tipo de manutencdo (ex.:
Corretiva corretiva,  preventiva);  Status  (ex.:
Agendada).

Fonte: Autores (2025).

Figura 4 — Alertas de estoque no aplicativo de manutencgéo

1.6

/\ Alertas de Estoque
Parafuso cabeca sextavada interna 3/8"x11\2" 4 Unidade
Cod: 38 Min: 10

Fonte: Autores (2025).

1.6 — Alertas de Estoque: Mostra itens criticos no estoque, destacando: Nome da peca;
Caodigo; Quantidade atual; Quantidade minima exigida. Essa area deve ser monitorada para

evitar paradas por falta de pecas.
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Figura 5 — Acdes rapidas no aplicativo de manutencao

Acdes Rapidas
1.7

[3

&3 & C]

Escanear QR Code

Ver historico de maquina

Novo Equipamento Nova Manutencédo

Cadastrar e gerar QR Code Agendar manutencio

Fonte: Autores (2025).

Os Acessos Rapidos da Figura 5,compdem um conjunto de atalhos para agilizar tarefas
comuns.

1.7 — Novo Equipamento: Permite cadastrar um equipamento rapidamente. Inclui op¢ao
para gerar QR Code automatico.

1.8 — Nova Manutencéo: Atalho para abrir 0 agendamento de uma nova manutencéo.
Ideal para registrar servigos de forma imediata.

1.9 — Escanear QR Code: Abre a cAmera de leitura para escanear o QR Code. Ao ler o
codigo de um equipamento, o usuario vé: Histérico completo; Manutencdes agendadas; Dados

do equipamento.

Figura 6 — Tela inicial do Aplicativo de Manutencéo

¥ ManutPro 21

Equipamentos : —
Gerencie os equipamentos e gere QR Codes
Dashboard
o i u tip
Equipamentos o
Manutengées 2 2.4
Checklists Fresadora Torno Mecénico
2] Cod: 02 2 od: 01
Estoque de Pecas Parado Operacional
; ocalizagio Tipo Localizagio
Sl i@ e Fresadora Ferramentaria Torno Ferramentaria
%2 OR Code [ o %2 QR Code 24 o]

Fonte: Autores QR Code como Ferramenta na Gestdo da Manutengdo (2025).
Disponivel em;_https://manut-pro-c4589cc2.base44.app/equipamentos. Acesso em: 01 dez. 2025.

Quadro 2 — Equipamentos no aplicativo de manutencéo
Esta secdo do menu lateral permite acessar o modulo de

equipamentos. Ao selecionar o item Equipamentos, o usuario é
€3 Equipamentos direcionado a tela de gerenciamento, onde é possivel visualizar,
cadastrar, editar ou excluir maquinas da planta industrial.
Localizado na parte superior direita da tela, este botdo funciona como
2.1 |atalho para o cadastro de um novo equipamento.
Ao clicar nele, o usuério abre o formulario de inclusdo, onde podera
preencher: Nome do equipamento; Cddigo identificador; Tipo da
maquina; Localizacdo. Também é possivel gerar o QR Code
imediatamente apds o cadastro.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 7 — Barra de busca no aplicativo de manutengéo
2.2

Buscar por nome, cédigo ou tipo

Fonte: Autores (2025).

2.2 — Barra de Busca de Equipamentos: esta posicionada abaixo do titulo da pagina e
permite localizar rapidamente qualquer equipamento cadastrado. A pesquisa pode ser feita por:
nome; cddigo; tipo do equipamento. Essa ferramenta facilita a navegacdo quando ha grande

quantidade de itens no sistema.

Figura 8 — Card de equipamentos: fresadora, no aplicativo de manutencéo
2.3

@ Fresadora
Cod: 02

Parado

Tipo Localizacdo
Fresadora Ferramentaria

&7 QR Code Z |

Fonte: Autores (2025).

2.3—Card de Equipamento: Fresadora: Cada equipamento da lista é exibido em formato
de card. O card destacado nesse item apresenta as seguintes informacdes: Nome: Fresadora;
Cddigo: 02; Status: Parado (indicado em vermelho); Tipo: Fresadora; Localizacdo:
Ferramentaria; Na parte inferior do card, ha trés botdes de acdo: QR Code: exibe 0 QR Code
do equipamento para impressdo ou consulta; Editar: permite alteracbes nos dados do
equipamento; e Excluir: remove o equipamento do sistema. Esse card exemplifica um

equipamento que esta inativo no momento.

Figura 9 — Card de equipamentos: torno mecanico, no aplicativo de manutencéo

@ Torno Mecénico
Cod: 01
Operacional
Tipo Localizacdo
Torno Ferramentaria
& QRCode & W

Fonte: Autores (2025).
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2.4 — Card de Equipamento: Torno Mecanico: Este card segue a mesma estrutura do
anterior, apresentando: Nome: Torno Mecéanico; Cddigo: 01; Status: Operacional (em verde);
Tipo: Torno; Localizagdo: Ferramentaria. Os botbes de agéo sdo idénticos aos da Fresadora:
QR Code; Editar; Excluir.

Figura 10 — Manutencgdes no aplicativo

8| ManutPro % 3.1
Manutengées s v
Gerencie as manutengdes dos equipamentos
5 Dashboard 3.2
Equipamentos
&% Manutencoes 3.3
Checklists & Fresadora
Estoque de Pecas ) (A
2
Scanner QR Code 8
°
Def !
sto: R$ 135.00
® v g ®

Fonte: Autores (2025).

Quadro 3 — Manutengdes no aplicativo

Ao selecionar o item Manutengdes no menu lateral, o usuario é
direcionado a tela dedicada ao controle das atividades de
&2 Manutencges manutencdo. Este modulo concentra todas as informacOes
relacionadas a: manutencdes corretivas, preventivas e preditivas;
status das intervencdes; prioridades; e histérico operacional.
Localizado no canto superior direito, este botdo atua como atalho
para o registro de uma nova manutencao.
Ao clicar nele, o usuério é conduzido ao formulério onde devera
3.1 preencher: equipamento envolvido; tipo de manutencdo (corretiva,
+ Nova Manutencio preventiva etc.); status (agendada, concluida, em execucdo);
prioridade (baixa, média, alta); data; responsavel; descri¢do
detalhada do problema ou procedimento; custo estimado ou final.
Esse recurso possibilita inserir rapidamente uma nova demanda no
sistema.

Fonte: Autores (2025).

Figura 11 — Barra de busca de manutencdes
3.2

scar por equipamento, tipo ou status...

Fonte: Autores (2025).

3.2 — Barra de Busca de Manutencdes: permite filtrar os registros existentes conforme

diferentes critérios, como: nome do equipamento; tipo da manutencdo; status (agendada,
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concluida, atrasada etc.); e prioridade. A funcionalidade é essencial para organizar e localizar
manutenc¢Bes em empresas com grande volume de operages.

3.3 — Card de Manutencédo: Cada manutencédo cadastrada e exibida em formato de card,
contendo todas as informagdes relevantes para acompanhamento. No exemplo apresentado, o
card exibe:

Figura 12 — Card de manutencgéo

3.3

Jé’ Fresadora
Corretiva
Agendada Alta

B3 26/11/2025

2, Diego
Defeito no rolamento do eixo arvore

Custo: R$ 135.00

@ Ver

&
Gb

Fonte: Autores (2025).

Informac0es basicas: Equipamento: Fresadora; Tipo: Corretiva; Status da manutencéo
Agendada (marcador azul); Alta prioridade (marcador vermelho); Detalhes operacionais; Data:
26/11/2025; Responsavel: Diego; Descrigdo: “Defeito no rolamento do eixo arvore”; Custo: R$
135,00; Botdes de acdo; Na parte inferior do card, ha trés opc¢des: Ver: abre uma tela detalhada
contendo todas as informacfes da manutencdo; Editar: permite alterar dados registrados;
Excluir: remove definitivamente a manutencdo. O card oferece ao usuario uma visao resumida

e objetiva do que esta agendado ou em andamento.

Figura 13 — Checklists
. s Checklists e e

Modelos de checklists para manutengées

4.2

85 Dashboard
i3 Equipamentos
/% Manutengies

& Estoque de Pecas

4.3

#2 Scanner QR Code Nenhum modelo de checklist encontrado

Fonte: Autores (2025).
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Quadro 4 — Checklists no aplicativo de manutencéo

Ao selecionar, o usuério é direcionado para a tela voltada a criacéo e ao
gerenciamento de modelos. Essa secdo é usada para: padronizar rotinas
de manutencéo; organizar listas de verificacdo por tipo de equipamento;
e facilitar o preenchimento de manutencfes preventivas, corretivas ou
preditivas.

localizado no canto superior direito, permite criar um novo checklist
4.1 person_alizado. Ao clicar nele, o usuério sera direcionado para uma tela
de criacdo contendo campos para: nome do modelo; tipo de
+ Novo Modelo equipamento; tipo de manutencdo (preventiva, corretiva etc.); itens de
verificacdo; instrucBes adicionais. Esse recurso é essencial para
estruturar processos e manter a conformidade das manutences.

Checklists

Fonte: Autores (2025).

Figura 14 — Barra de busca de modelos

4.2

Buscar por nome, tipo de equipamento ou manutenga

Fonte: Autores (2025).

4.2 — Barra de Busca de Modelos: possibilita ao usudrio filtrar os modelos cadastrados
utilizando: nome do modelo; tipo de equipamento; tipo de manutencio. E especialmente dtil
em ambientes industriais com diversos equipamentos e grande quantidade de checklists
personalizados.

Figura 15 — Area de listagem de checklists

4.3

Nenhum modelo de checklist encontrado

Crie seu primeiro modelo para padronizar as manutencées

Fonte: Autores (2025).

4.3 — Area de Listagem de Checklists: Nesta area serdo exibidos todos os modelos de
checklists cadastrados no sistema. No entanto, como mostrado na imagem, ainda ndo existem
modelos registrados, resultando na mensagem: “Nenhum modelo de checklist encontrado”.

Abaixo da mensagem, o sistema orienta 0 usuario a criar o primeiro modelo para iniciar
a padronizacdo das manutengdes.

A medida que novos modelos forem adicionados, esta area exibira cartées com: nome

do checklist; tipo de equipamento; tipo de manutencao; agdes como visualizar, editar ou excluir.
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Figura 16 — Estoque de pecas

) ManutPro 5.1
Estoque de Pecas pr—
Gerencie o estoque de pegas para manutengio
5.2
Dashboard
[ L 1peca(s) com estoque baixo ou zerado
#3 Equipamentos
5.3
? Manutencées
Buscar por nome, cédigo ou categoria
i Checklists
54 5.5
(%] Estoque de Pecas
@ Parafuso cabega sextavada interna 3. ® Rolamento 6206
22 Scanner QR Code Céd: 3 Cod: 6206
Estoque: 4 Unidade Estoque: 10 Unidade
& Estoque Balxo
Categoria Custo Unit
Rolamento R$ 45.00
Custa Unit.
R$1.79 ocalizagio
Almoxarifado 2
Localizagio
Almoxarifado 1 2 caitar &
@ Editar o

Fonte: Autores (2025).

5 — Manual de Utilizacdo — Tela de Estoque de Pecas: permite gerenciar as pecas
utilizados nas manutencdes, incluindo cadastro, localizacdo, custos e quantidades disponiveis.
Essa funcéo € essencial para garantir que 0s técnicos tenham acesso as pecas necessarias e para

evitar a parada de maquinas por falta de reposicéo.

Quadro 5 — Estoque de pecas
O usudrio acessa a lista completa das pegas cadastradas no sistema.

Essa area é utilizada para: consultar quantidades disponiveis;

® Estoque de Pecas . . . . . ~ .
monitorar itens com estoque baixo; editar informag@es; cadastrar

novas pecas; organizar almoxarifados e categorias.

localizado no canto superior direito da tela, permite incluir um novo

5.1 item no estoque. Ao acionar este botdo, o usuério sera direcionado para

| | o formulario de cadastro contendo: nome da peca; codigo interno;
+ Nova Peca categoria; quantidade disponivel; custo unitario; localizacdo no
almoxarifado; descricdo (opcional). Esse recurso é fundamental para

manter o controle de materiais atualizados.

Fonte: Autores (2025).

Figura 17 — Alerta de estoque baixo ou zerado .,

[ 1. 1 peca(s) com estoque baixo ou zerado

Fonte: Autores (2025).

5.2 — Alerta de Estoque Baixo ou Zerado: Sempre que uma ou mais pecas atingirem o
nivel critico, o sistema exibe automaticamente um aviso destacado: “1 pega(s) com estoque

baixo ou zerado”. ESse recurso garante que o gestor possa repor os itens antes que faltem,
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evitando interrupcdes nas operagdes de manutencao.
O alerta é disparado com base em regras internas, como: quantidade igual a zero;

quantidade abaixo do minimo configurado.

Figura 18 — Barra de busca s

Fonte: Autores (2025).

5.3 — Barra de Busca: A barra de pesquisa permite filtrar as pecas por: nome; codigo;
categoria. Esse recurso agiliza o acesso as informac0es, especialmente em estoques com grande
volume de itens. O usuério pode digitar parte do nome ou cédigo para localizar rapidamente o

item desejado.

Figura 19 — Card de pegas com estoque baixo
5.4

® Parafuso cabeca sextavada interna 3...
Cod: 38

Estoque: 4 Unidade

& Estoque Baixo

Categoria Custo Unit.
Outra R$ 1.79

Localizacio:
Almoxarifado 1

@ Editar ]

Fonte: Autores (2025).

5.4 — Cartdo de Peca (Exemplo com Estoque Baixo): Cada item do estoque é
representado por um cartdo contendo seus dados principais. No exemplo destacado (5.4), a peca
exibida possui: Nome: Parafuso cabeca sextavada interna...; Codigo: 38; Estoque: 4 unidades;
Categoria: Outra; Custo unitario: R$ 1,79; Localizagdo: Almoxarifado 1; Um aviso visual
aparece quando a quantidade esta baixa: Etiqueta “Estoque Baixo” em vermelho. Também ha

botbes de acdo: Editar — altera os dados da peca; e Excluir — remove o item do sistema.
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Figura 20 — Card de pegas com estoque adequado

5.5
@ Rolamento 6206
Cod: 6206
Estoque: 10 Unidade
Categoria Custo Unit.
Rolamento R$ 45.00
Localizaggo:

Almoxarifado 2

@ Editar ]

Fonte: Autores (2025).

5.5 — Cartdo de Peca com Estoque Adequado: Este cartdo é semelhante ao item anterior,
mas representa uma peca com estoque normal: Nome: Rolamento 6206; Cadigo: 6206; Estoque:
10 unidades; Categoria: Rolamento; Custo unitario: R$ 45,00; Localizagdo: Almoxarifado 2.

Por estar com quantidade regular, o cartdo ndo exibe alerta vermelho, indicando que o

item esta dentro do nivel aceitavel. Também possui as mesmas ac¢des: Editar e Excluir.

Figura 21 — Manual da tela Scanner QR Code

. ManutPro
- Scanner QR Code
Escaneie o QR Code ou digite o codigo do equipamento

he 6.1
B8 Dashboard

3 Equipamentos Digite ou cole o cédigo QR do equipamento

% Manutencdes
@ Checklists

@ Estoque de Pegas

Fonte: Autores (2025).

A seguir, apresentamos o0 Manual da Tela Scanner QR Code, seguindo exatamente a
mesma estrutura, linguagem e padrdo dos manuais anteriores para garantir continuidade
uniforme em todo o documento.

6 — Menu Lateral: Scanner QR Code: Ao selecionar Scanner QR Code no menu lateral
(item 6), 0 usuario é direcionado para a tela de busca de equipamentos por cédigo ou QR Code.

Esse modulo é utilizado principalmente pela manutencdo que necessitam acessar

informac0es no chédo de fabrica de forma répida e prética, reduzindo tempo de navegacéo entre



24

menus.

6.1 — Campo de Entrada ¢ Botao “Buscar”: A area principal da tela € composta por um
grande campo de busca (item 6.1) onde o usuario pode: digitar o codigo do equipamento e colar
o0 cddigo lido por um leitor da cAmera do celular ou tablet.

Com base nos conceitos estudados podemos observar que a juncao desses dois tipos de
manutencdo aliados ao uso dos QR Codes resultara numa melhor prevencéo das falhas e numa
atuacdo mais assertiva nos casos de manutencao corretiva (Fernandes, 2023).

O relatério elaborado através do uso de QR Codes podera fornecer informacdes que
facilitara na tomada de deciséo e no calculo da estimativa de Vida util de pecas e componentes
facilitando a elaboracdo de cronogramas mais eficientes que acontecam no momento ideal
(Alper, 2024).

Conforme a Figura 22, através da leitura do QR Code do equipamento, o operador

podera ter acesso a vérias informacdes sobre ele.

Figura 22 — Gestao da Manutencédo por QR Code

Esquema elétrico

Fonte: Gestdo da Manutencédo por Qr Code.
Disponivel em: https://youtu.be/_iW9TE54ECU?si=Zel8bn52T2F2W8rt. Acesso em: 01 nov. 2025.

Alguns estudos recentes ja demonstram que a utilizacdo dos QR Codes na gestdo da
manutencao industrial pode reduzir em até 25% os custos e permitir menor parada das maquinas
e equipamentos (KPMG, 2023).

Essa margem pode representar de forma consideravel no fator competitividade,
proporcionando produtividade, seguranca e qualidade de forma integrada.

Toda a sequéncia do processo pode ser vista atraves do Fluxograma 1 e Fluxograma 2

respectivamente.
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O fluxograma € uma representacgao visual que possui uma sequéncia ldgica de processos
ou etapas. Atualmente este recurso tem sido utilizado em diversas areas da sociedade, como em
empresas, para destinar servigos a funcionarios, e na computagéo, para mostrar uma sequéncia

I6gica de procedimentos (Araujo, 2025).

Fluxograma 1 — Funcionamento do Aplicativo

Inicio
Solicitagio de
cadastro do
ativo novo
Fim
#  DataHora
Executar Manutencio
Enﬁada Pa[a ’ PC}J ]_. manumn;io
I # Pecas/Material
v v
Entrada de solicitacio
para manutengio via Entrada de equipamento
QF. Code

' '

Acesso ao historico do

. Gerar QR Code
equipamento
Processo de .
manutengio b Manutencio
concluida

Fim
Fonte: Autores (2025).

2.3 Funcionamento do Fluxograma do Aplicativo

Neste fluxograma podemos ver a ordem de funcionamento de como funcionard o
processo passo a passo, desde o momento da chegada de um ativo novo, a inser¢do das
informacdes desse ativo no aplicativo, até a solicitacdo de manutencao que ocorrera através do
mesmo, fechamento e atualizacdo das informacdes, controle de estoque do almoxarifado, tempo
de manutencdo e até mesmo sendo possivel gerir custos das pecas trocadas durante a
manutencéo.

Conforme descrito no Fluxograma, o gerenciamento de novos cadastros de ativos da
empresa serda feito pelo Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) que por sua vez terd a

funcdo de abastecer as informacgdes e historicos de manutencdo de ativos e maquinas no
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aplicativo.

O PCM devera controlar algumas frentes no controle do aplicativo. A primeira delas
deveréa ser a criagdo do acesso individual dos colaboradores do setor da manutencao, a segunda
coisa sera o cadastramento dos novos equipamentos respectivos ao seu setor e gerar o QR Code
de cada equipamento que por sua vez possibilitard a solicitacdo do processo de manutencdo e
por fim o manutentor podera finalizar essa ordem de servi¢os também via aplicativo.

Ao mesmo tempo, porém seguindo uma outra vertente, 0 PCM ira gerenciar entrada da
Ordem de Servico solicitada via leitura do QR Code pelo operador realizada com um Celular
ou Tablet.

O manutentor que for designado para a realizacdo da manutencdo do equipamento
também poderd realizar o mesmo procedimento para ter acesso ao aplicativo, com um
diferencial, ele terd acesso a algumas informacdes especificas direcionadas para a area da
mecanica, como: acesso ao histérico de manutencdes anteriores do equipamento, manual do
equipamento, pecas em estoque, ferramentas necessarias para manutencéo, codigo de pecas etc.

As outras frentes que o PCM ira gerenciar via aplicativo serdo o tempo de parada da
maquina e tempo de manutengédo sendo essa ultima sinalizada pelo manutentor ao término do

seu servico. E a outra seria o estoque, o proprio aplicativo enviaria um alerta visual avisando

quando o estoque de uma determinada pecga ou ferramenta estiver um limite baixo.

Fluxograma 2 — Funcionamento do Processo

Inicio Existe Precisa de
manutengdo pegas para
Cadastro do a ser feita? reparo? S
uipamento = -
& NAO SIM NAO
Inserir a - L. B |
Criagio e aplicagio vistoria no Encaminhar a O técnico registrard o T iste o
R 0.5 para o setor tempo de micio, servigo
do QR Code em histérico do responsavel alizad d, d peea e
cada ativo ativo P l e con:lis;:a € estoque?
l Técnico do setor l l NAO
. - responsavel
X l:tcixu'loalng sci?sf;f:l)aao escanear 0 QR AOSe — Encaminhar para o
; Code para os dados sdo d
onde contém sen acessar o - no setor de compras
histérico e T atualizados
« histérico ao historico do ativo e
documentagio ativo e manuais nos indicadores h
l Técnicos (KPIS) do ativo Aguardar
recebimento de
Fim pecas
Lestura do QR Code
pelo solicitante v
(usudrio ou
operador/Técnico no Pega chegou
local do ativo

Fonte: Autores (2025).
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2.4 Funcionamento do Fluxograma do Processo

O fluxograma do processo deverd funcionar da seguinte forma: Quando chegar um
maquinario novo ele devera ser cadastrado no aplicativo pelo setor responsavel com todas as
informac0es pertinentes ao equipamento (documentacdo, manual etc). Através do aplicativo
deveréa ser gerado 0 QR Code para o este novo ativo que ja estara vinculado ao equipamento no
sistema e sera alocado no mesmo.

No momento em que 0 maquinario estiver em uso ou funcionamento, o solicitante
(usuério, operador ou técnico), poderé realizar a leitura do QR Code e solicitar a manutencédo
ou até mesmo acessar o historico e o manual.

Ocorre a verificacdo da necessidade de manutencdo: Existe a necessidade de
manutencdo? Se a resposta for ndo, entdo devera ser inserido no aplicativo que foi realizado
uma vistoria no equipamento e ndo houve a necessidade da manutencéo. Se a resposta for sim,
através do préprio aplicativo podera ser solicitada a manutencdo que devera ser aberta pelo
operador, que por sua vez devera emitir um alerta direto para o setor de PCM. Em seguida sera
designado um manutentor que através do proprio aplicativo tera acesso ao historico da maquina,
manuais técnicos etc.

Apos a verificacdo da necessidade de pecas para substituicdo no equipamento, o
manutentor ao chegar no equipamento ird conferir se existe a necessidade da troca de alguma
peca: a) Se ndo for preciso trocar a peca, o técnico devera registrar no aplicativo o tempo
utilizado para realizar a manutencao, servico a realizado, data e conclusdo. A Ordem de Servicgo
(0.S.) seré concluida automaticamente, todo o servico realizado entrara no histérico da maquina
e nos indicadores da empresa, como por exemplo: Key Performance Indicator (KPI’s)* do ativo;
b) Se precisar trocar alguma peca do equipamento, o préprio aplicativo ird mostrar se existe a
peca em estoque, quantas pecgas tem no estoque, as ferramentas necessarias para realizar o
reparo.

Caso ndo tenha a peca em estoque, através do aplicativo o manutentor enviard uma
solicitacdo para o PCM que por sua ira solicitar para o setor de compras. Quando o técnico
receber a peca do setor de compras ele devera finalizar a manutencao do equipamento, incluir

no aplicativo quando foi encerrada a manutencdo, o motivo do tempo de maquina parada.

! Indicadores-chave de desempenho.
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2.5 As vantagens dos Aplicativos de Manutengdo Industrial integrados aos QR Codes

perante outras tecnologias de Gerenciamento de Manutencgao

Nesta corrida das empresas na busca de facilitadores na gestdo da manutencao
industrial, 0 QR Code ndo foi a Unica op¢éo a ser testada. Outras tecnologias também tém sido
desenvolvidas e aplicadas no intuito de obter melhor performance. Dentre essas tecnologias,
podemos destacar: os sistemas Computerized Maintenance Management System (CMMS) que
tem por caracteristica o controle nas ordens de servicos, o agendamento das manutencdes e a
elaboracéo de relatdrio sobre os resultados de cada maquina (Limble CMMS, 2023).

Os Enterprise Resource Planning (ERP) que sdo sistemas mais robustos, cuja finalidade
é a integracdo de todos os setores da empresa, promovendo uma gestdo integrada mas tendo
como desvantagem a complexidade de implementacéo e o alto custo e Internet of Things (10T)
representando uma das tecnologias mais inovadoras e com maior impacto, proporcionando
controle em tempo real, dados atualizados e continuos facilitando as manutengdes preventivas
e prevendo com mais eficacia as falhas (Polytag, 2024).

Fazendo um comparativo dos QR Codes com as tecnologias acima mencionadas, ele
aparece como uma solucdo simplificada, acessivel e que apresenta bons resultados. Sua maior
vantagem € ndo necessitar de mudancas de infraestrutura, equipamentos caros ou treinamentos
complexos. Um dos grandes facilitadores desta tecnologia é a possibilidade de acesso atraves
do celular pois ja existem aplicativos que sdo capazes de fazer a leitura dos QR Codes e

apresentar o historico de intervenc@es realizadas em cada equipamento.

Figura 23 — Fixacdo do QR Code no equipamento
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Como visualizado na Figura 23 no ativo “fresado” a etiqueta de QR Code fica fixado
em lugar de facil acesso para seu escaneamento e assim ter todas as informacgdes para a
manutencéo solicitada pelo PCM. Apos escaneado terd acesso a manuais técnicos da maquina
como das partes elétricas e mecénicas e seus componentes para pedidos antecipados para o
almoxarifado como: rolamento, eixos e até oleo a ser aplicados com isso tendo assertividade e

ganho de tempo e diagndstico mais assertivo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi fundamentada em uma pesquisa bibliografica
de carater exploratdrio, cuja finalidade foi reunir, comparar e analisar diferentes abordagens
sobre a aplicacdo de QR Codes na gestdo da manutencéo industrial e predial. A opgéo por essa
estratégia metodologica se justifica pelo fato de que, conforme aponta Gil (2008), a revisao
bibliografica ¢ adequada quando o proposito do estudo envolve a compreensdo, sintese e
aprofundamento de conhecimentos ja produzidos sobre determinado tema, especialmente
guando este ainda se encontra em fase de expansao tedrica e pratica, como ocorre no caso das
tecnologias aplicadas a manutencao.

Inicialmente, foram definidos os descritores utilizados na busca das referéncias, tais
como: QR Code na manutencdo, manutencdo industrial, gestdo de ativos, Industria 4.0,
tecnologias digitais, CMMS, 10T e rastreamento por QR Code. A busca foi realizada em bases
de acesso publico como Google Scholar, ResearchGate e repositorios institucionais, além de
sites especializados, blogs técnicos e relatdrios corporativos que tratam diretamente da
integragéo entre QR Codes e préaticas de manutencéo industrial.

Para garantir consisténcia ao estudo, foram estabelecidos critérios de incluséo
semelhantes aos apontados por Gil (2008), priorizando-se publicagdes entre 2020 e 2024,
periodo em que o avanco das tecnologias digitais e a expansao da Industria 4.0 intensificaram
a producdo de materiais aplicados a manutencdo. Dessa forma, foram selecionados artigos que
abordam diretamente 0 uso de QR Codes no suporte a manutencdo (Paz et al., 2022; Lima et
al., 2023; Conti, 2023), relatorios técnicos sobre tendéncias do setor industrial (KPMG, 2023)
e estudos de caso relatados por empresas de tecnologia e gestdo (Caixeta, 2024; Cordeiro, 2025;
Engeman, 2024).

Além disso, foram incorporados estudos que analisam tecnologias correlatas de suporte
a manutencao, como sistemas CMMS, ERP, 0T e automac&o industrial (Limble CMMS, 2023;
Polytag, 2024), ou que apresentam discussdes tedricas relevantes sobre integracdo digital,
rastreabilidade e transformacdo de processos produtivos (Koss, 2024; Optimus, 2023). Essa
selecdo permitiu construir uma visdo mais ampla sobre o papel dos QR Codes dentro de um
ecossistema tecnoldgico maior, alinhado as exigéncias da Industria 4.0.

Posteriormente, procedeu-se a leitura exploratéria e seletiva das referéncias, conforme
sugere Gil (2008), a fim de identificar os principais eixos tematicos presentes na literatura.
Entre os temas recorrentes, destacaram-se: beneficios do QR Code na manutencdo preventiva

e corretiva (Cordeiro, 2025; Lima et al., 2023), integracdo com sistemas digitais (Madsen;
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Santos; Jgrgensen, 2021), impacto sobre indicadores operacionais como Mean Time Between
Failures (MTBF - Tempo médio entre falhas) e Mean Time To Repair (MTTR - Tempo Médio
para Reparo) (Guerreiro Neto; Castro Neto, 2017), reducdo de tempo de parada (Paz et al.,
2022) e desafios de implantagéo, incluindo resisténcia cultural e limitacdes de infraestrutura
(Conti, 2023; Laes et al., 2023).

Também foram analisados estudos de caso relatados na literatura, como o uso de QR
Codes na manutencao naval (Wahidi; Rahman; Wahidi, 2022), na inddstria quimica (Guerreiro
Neto; Castro Neto, 2017), e em empresas de equipamentos industriais (Lima et al., 2023). Esses
estudos forneceram exemplos concretos que auxiliaram na compreensdo do impacto real da
tecnologia em diferentes segmentos produtivos.

Outro ponto da metodologia foi a observacdo descritiva de interfaces e recursos de
aplicativos de manutencdo que utilizam QR Codes, como os da Tractian, cujas imagens e
funcionalidades sdo apresentados em publica¢des da prdpria empresa (Cordeiro, 2025). Essa
observacdo teve carater complementar, auxiliando na compreenséao pratica do funcionamento
da tecnologia e de sua integracdo com dispositivos maoveis.

O processo de analise dos dados consistiu em comparar as diferentes contribuicfes
identificadas, buscando convergéncias e divergéncias entre os autores. Observou-se, por
exemplo, que a maioria dos estudos destaca a facilidade de implantacéo e o baixo custo dos QR
Codes (Caixeta, 2024; Optimus, 2023), enquanto outros enfatizam que sua eficacia depende de
fatores organizacionais e da maturidade digital da empresa (Conti, 2023; Laes et al., 2023).
Essa etapa analitica permitiu formar uma visdo critica e integrada sobre a aplicabilidade da
tecnologia.

Por fim, todo o conteldo selecionado foi organizado de modo a estruturar os capitulos
de discusséo e resultados, garantindo coeréncia entre as partes do estudo e alinhamento com os
objetivos propostos. Assim, a metodologia adotada possibilitou compreender o estado atual da
aplicacdo dos QR Codes na manutencdo industrial e predial, bem como identificar tendéncias,
vantagens, limitacdes e caminhos de implementacdo, compondo uma base solida para a

discusséo apresentada na secao seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A adocdo do QR Code na indastria tem sido abordada por diferentes autores sob
perspectivas variadas, convergindo em alguns pontos, mas também apresentando divergéncias
relevantes quanto ao alcance da tecnologia e sua integragdo com outros recursos digitais. A
presente discussdo busca contrastar essas abordagens, destacando tanto os resultados positivos
identificados nas experiéncias praticas quanto as limitacfes relatadas, além de propor uma
reflexdo critica sobre sua real contribuicdo para a Industria 4.0.

Diversos trabalhos ressaltam os ganhos em eficiéncia e tempo de resposta como
principal resultado da utilizacdo do QR Code. Paz et al. (2022), relatam que a implementacéo
de um protétipo de sistema de manutencdo permitiu 0 acesso remoto a catadlogos de pecas,
diagramas elétricos e registros técnicos por meio de um simples escaneamento, reduzindo
drasticamente o tempo gasto em campo e garantindo maior qualidade na execucdo das
atividades. Essa observacdo € corroborada por Lima et al. (2023), que identificaram na
assisténcia técnica de cozinhas industriais uma diminui¢éo significativa no tempo de parada de
equipamentos, fator que impacta diretamente a produtividade das empresas. Em ambos 0s
casos, 0 QR Code mostrou-se uma solucdo de baixo custo, facil implementacdo e de efeitos
imediatos no processo produtivo.

Entretanto, nem todos os estudos compartilham da visdo de que o QR Code,
isoladamente, seja suficiente para sustentar transformacdes profundas na gestdo da manutencéo.
Conti (2023), enfatiza que, embora a tecnologia seja eficaz no rastreamento de ativos e na
disponibilizagéo instantanea de instru¢des de manutengédo, sua adocdo em larga escala ainda
enfrenta barreiras culturais, falta de treinamento das equipes e escassez de investimentos em
infraestrutura digital minima. Laes et al. (2023), ampliam essa discussao ao apontar que a maior
parte das pesquisas sobre QR Code na industria se concentram em aplica¢fes pontuais e de
curto prazo, havendo ainda caréncia de investigacBes empiricas robustas que avaliem sua
sustentabilidade ao longo dos anos. Essa limitagdo sugere que, embora a ferramenta tenha
potencial, sua consolidacdo como recurso estratégico exige esforcos adicionais em
padronizacao, capacitacdo e integracdo com outras tecnologias.

A literatura também revela divergéncias quanto ao alcance da aplicabilidade do QR
Code. Enquanto alguns autores (Paz et al., 2022; Guerreiro Neto; Castro Neto, 2017),
circunscrevem sua funcédo principalmente & manutencgéo preventiva e corretiva, outros ampliam
0 campo de atuacdo. Laes et al. (2023), por exemplo, demonstram que 0 QR Code pode ser

igualmente eficaz em processos de logistica, controle de estoque, rastreabilidade da producéo e
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até em acdes de marketing industrial, funcionando como elo entre diferentes departamentos
organizacionais. Nesse sentido, a discussdo desloca-se da visdo reducionista da manutencéo
para uma abordagem mais holistica, em que 0 QR Code se torna uma ferramenta transversal de
gestdo da informag&o na industria.

Outro aspecto amplamente debatido é a relacdo entre 0 QR Code e as tecnologias
emergentes da Industria 4.0. Madsen, Santos e Jargensen (2021), defendem que os codigos
podem ser integrados a redes de sensores 10T em edificios e plantas industriais, funcionando
como identificadores digitais que permitem auto - configuracdo de sistemas complexos. Essa
integracdo sugere que 0 QR Code ndo deve ser visto apenas como solucdo independente, mas
como complemento de baixo custo a sistemas mais sofisticados, possibilitando a digitalizacédo
gradual de empresas com menor capacidade de investimento. Em contraponto, Li et al. (2024),
chamam atencdo para as limitacdes técnicas da leitura dos cddigos, como problemas de
iluminacdo, angulos de captura e distor¢des visuais, que podem comprometer a confiabilidade
em ambientes industriais hostis, sugerindo a necessidade de tecnologias mais robustas, como
Radio Frequency Identification (RFID) e blockchain, para complementar sua atuacao.

Nos casos praticos analisados, os resultados positivos aparecem em setores
diversificados. Wahidi, Rahman e Wahidi (2022), demonstraram que o0 uso de QR Codes no
monitoramento de planos de manutencdo de embarcagGes navais reduziu falhas ndo
programadas e melhorou a rastreabilidade das atividades realizadas. J& no setor quimico, o
estudo de caso apresentado por Guerreiro Neto; Castro Neto (2017), evidenciou melhorias nos
indices de confiabilidade das maquinas e maior integracdo entre as equipes de producédo e
manutengdo, com impacto direto em indicadores como MTBF e MTTR. Esses exemplos
reforcam a validade da ferramenta em contextos distintos, sugerindo que sua adaptabilidade é
uma das principais vantagens.

E necessario ressaltar que alguns autores questionam a dependéncia excessiva dessa
tecnologia. Conti (2023), e Laes et al. (2023), alertam que, sem uma estratégia clara de
implantacdo e sem o apoio decisivo da alta gestdo, os projetos de digitalizagdo com QR Code
tendem a perder forca ao longo do tempo. Além disso, a resisténcia cultural ainda é um entrave
importante, j& que muitos profissionais de manutencéo estdo habituados a métodos tradicionais
de consulta a manuais fisicos e podem apresentar dificuldade em migrar para soluces digitais.
A auséncia de métricas de desempenho bem definidas, como nimero de leituras, tempo médio
de acesso e retorno sobre investimento (ROI), também aparece como lacuna significativa nas
pesquisas, conforme apontam Laes et al. (2023).

A anélise integrada dos artigos sugere que o QR Code pode ser interpretado como uma
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tecnologia de transicdo. Em empresas com menor maturidade digital, ele pode funcionar como
porta de entrada para praticas mais avancadas de manutencdo preditiva e gestdo de ativos
conectados, dado seu baixo custo e relativas simplicidade. Em companhias que ja dispdem de
sistemas robustos de lota e ERP, 0 QR Code tende a ocupar um papel complementar,
funcionando como facilitador de acesso as informagdes e integrador entre 0 mundo fisico e
digital. Essa posicdo intermediaria, entre a simplicidade e a sofisticacdo, talvez seja o maior
mérito da tecnologia.

Os resultados indicam que ha um consenso em torno do QR Code como ferramenta
eficiente, econdmica e de répida implementacdo, mas persistem divergéncias sobre sua
suficiéncia como solugdo autdbnoma para os desafios da manutencdo e da gestao industrial. A
discusséo aponta que o futuro da tecnologia na indastria depende menos de suas capacidades
técnicas isoladas e mais da capacidade organizacional de integra-la a sistemas digitais mais

amplos, promovendo treinamento, padronizagéo e cultura de inovacao.
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5 RESULTADOS DA UTILIZACAO DO QR CODE
A implementacdo do QR Code como ferramenta de comunicacao e instru¢ao na empresa
pode resultar em uma melhoria expressiva na eficiéncia das operaces e facilitando o acesso a

informac0es indispensaveis sobre o0 equipamento e processo.

Quadro 6 — Resultados do uso de QR Code

Empresas reduziram até 25% do tempo de
parada dos equipamentos

Economia média de 15% nos custos
operacionais

Aumento da vida atil dos equipamentos em

\ 80% ’ até 20%

(e dhees e Yarrvagon  WF

Mais agilidade na emissdo de Ordens de
Servico (O.S.)

Fonte: Autores (2025).
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Grafico 1 — Reducéo de tempo de parada de equipamentos

Fonte: Autores (2025).

De acordo com estudos de artigos e experiéncias de empresas que ja utilizam o QR Code
na Manutencdo, conseguiram uma reducdo de até 25% no tempo de parada das Maquinas e
Equipamentos. A Utilizacdo dessa ferramenta evita e previne diversas falhar técnica e melhora
o rendimento dos técnicos em campo de trabalho. Com a documentagcdo em maos os técnicos
podem fazer o diagndstico dos equipamentos com maior precisao e assertividade, diminuindo

assim o tempo de parada de Maguina o Down time.

Graéfico 2 — Reducdo nos custos operacionais

de

Fonte: Autores (2025).

Com a utilizagdo do QR Code podemos obter uma economia média de 15% nas
manutencdes e operacdes de maquinas e equipamentos, pois nosso aplicativo tem a fungéo de
Gerenciamento de Custos do almoxarifado para pecas em estoque mino para imprevistos e
manutengdes corretivas e Ferramentas. Assim podemos antecipar e prever gastos de
manutencdo programadas e comprar apenas necessario, deixando. Nosso aplicativo indica

também o saldo atual das pecas, podendo estimar futurar comprar de materiais.
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Grafico 3 — Aumento da vida util dos equipamentos

B

Fonte: Autores (2025).

O aumento da vida atil em até 20% das Maquinas e Equipamentos foi relatado em
artigos e experimentos de empresas que ja utilizam essa ferramenta de Gerenciamento da
manutencdo. O Ganho em disponibilidade e muito expressivo pois temos uma maior vida til
dos equipamentos garantindo uma qualidade operacional. Podemos obter esses resultados
trabalhando com abertura de O.S em Real Time (Tempo real), acesso imediato as informacdes

do almoxarifado, como quantidade de pecas e seus respectivos locais e precos.

Figura 24 — Emisséo de Ordens de Servico (O.S.)

Cwheen e Srevapurs WT

Fonte: Prépria 2025.

Com a abertura de O.S’s no momento da manuten¢ao temos uma maior assertividade
nas informacdes relatadas na mesma, o que gera maior agilidade na emissédo de ordens de
servi¢o. Evitando informac0es incorretas e até mesmo a falta de informac6es e a ndo abertura
da O.S. Com a Ordem de Servico em méos o PCM pode colher dados como tempo de parada,
disponibilidade de méaquina, méo de obra por atendimento, custos com pecas por manutencao.
Todas essas informagdes mostram onde estdo os principais desvios e os pontos de melhorias
que devemos trabalhar na fabrica. Gerenciamentos e Tudo para uma Empresa ser competitiva

e lucrativa no mercado de trabalho!
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado, conclui-se que a utilizacdo de QR Codes na gestdo da
manutencao industrial e predial representa uma solugdo estratégica e acessivel, capaz de atender
as demandas atuais por eficiéncia, reducao de custos e integracdo digital. A tecnologia, por sua
simplicidade e baixo custo, surge como uma alternativa viavel para empresas que desejam
modernizar seus processos sem grandes investimentos em infraestrutura ou sistemas
complexos.

Os resultados obtidos, tanto na revisdo bibliografica quanto nos estudos de caso
analisados, apontam ganhos expressivos em indicadores operacionais. A reducdo do tempo de
parada das maquinas em até 25%, a economia média de 15% nos custos operacionais e 0
aumento da vida Util dos equipamentos em cerca de 20% reforcam a relevancia préatica da
solucdo. Esses numeros nao apenas demonstram a eficacia da ferramenta, mas também indicam
seu potencial para impactar diretamente a competitividade das empresas, uma vez que a
disponibilidade dos ativos e a previsibilidade das operacGes sdo fatores criticos para o
desempenho industrial.

Outro ponto de destaque é a capacidade do QR Code de promover maior integracdo
entre setores e equipes. A comunicacdo agil, proporcionada pelo acesso instantaneo as
informacdes via dispositivos mdveis, contribui para eliminar falhas de registro, reduzir
retrabalhos e garantir maior assertividade na execucdo das ordens de servigco. Essa
caracteristica, aliada a facilidade de treinamento dos colaboradores, torna a tecnologia acessivel
mesmo para empresas com menor maturidade digital, funcionando como uma porta de entrada
para praticas mais avancadas, como manutencao preditiva e integracdo com sistemas loT.

Contudo, € necessario reconhecer que a adocao do QR Code néo esta isenta de desafios.
Barreiras culturais, resisténcia a mudanca e falta de padronizacdo nos processos podem
comprometer a eficacia da implementacao. Para garantir resultados sustentaveis, é fundamental
um planejamento estratégico que envolva ndo apenas a instalagdo da tecnologia, mas também
a capacitacao das equipes, a definicdo de métricas de desempenho e a integracdo com outras
ferramentas digitais. Nesse sentido, 0 QR Code deve ser compreendido como parte de um
ecossistema tecnoldgico maior, alinhado as diretrizes da Industria 4.0.

A perspectiva futura aponta para uma evolucdo no uso do QR Code, especialmente
quando integrado a sistemas mais robustos, como CMMS, ERP e l0T. Essa integracao permitira
ampliar a rastreabilidade dos ativos, automatizar processos e gerar dados em tempo real para

analises preditivas, consolidando a manutencdo como um elemento estratégico na gestéo
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industrial. Além disso, a expansdo do uso do QR Code para areas como logistica, controle de
estoque e rastreabilidade da producdo reforca sua versatilidade e potencial de aplicacdo
transversal.

Em sintese, conclui-se que a tecnologia estudada ndo deve ser vista apenas como uma
solugdo pontual, mas como um recurso capaz de transformar a cultura organizacional,
promovendo maior eficiéncia, transparéncia e integracao nos processos produtivos. A ado¢do
do QR Code na manutenc¢éo industrial representa um passo importante rumo a digitalizagédo das
operacOes, oferecendo as empresas uma ferramenta pratica e econémica para enfrentar os
desafios da competitividade e da inovacao.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas explorem a aplicacdo do QR Code em
conjunto com tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e realidade aumentada,
ampliando sua funcionalidade e potencial de impacto. Estudos empiricos de longo prazo
também sdo necessarios para avaliar a sustentabilidade dos resultados obtidos e identificar
oportunidades de melhoria continua. Dessa forma, sera possivel consolidar o QR Code como
um elemento-chave na transformacéo digital da manutencdo industrial, garantindo ndo apenas

ganhos imediatos, mas também vantagens estratégicas duradouras.
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