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Resumo

A gestao da manutencao é fundamental para assegurar a confiabilidade, a disponibilidade e
a seguranca dos equipamentos em ambientes educacionais. Este trabalho tem como objetivo
analisar as praticas de manutencao corretiva, preventiva e preditiva aplicada nos laboratorios
de informatica do Instituto Federal da Paraiba (IFPB) — Campus Campina Grande, bem
como propor alternativas que contribuam para a melhoria da gestao desses recursos. A
metodologia adotada consistiu em pesquisa bibliografica sobre os conceitos e modelos de
manutengao, aliada a um estudo de caso realizado por meio de entrevista com o coordenador
dos laboratorios. Os resultados revelam que as agoes de manutengao sao predominantemente
corretivas, com atividades preventivas pouco sistematizadas e auséncia de um sistema de
monitoramento preditivo estruturado. Diante desse cenario, propoe-se a adocao de uma
arquitetura de monitoramento automatizado baseada em ferramentas livres e protocolos de
comunicagao, como SNMP e SMTP, visando a coleta de dados e ao envio de alertas em
tempo real. A proposta apresentada demonstra potencial para otimizar recursos, reduzir
custos operacionais e aumentar a disponibilidade dos equipamentos.

Palavras-chave: Manutencao Corretiva. Manutencao Preventiva. Manutencao Preditiva.

Gestao de Laboratoérios. Monitoramento Automatizado.
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Abstract

Maintenance management is essential to ensure the reliability, availability, and safety of
equipment in educational environments. This study aims to analyze the corrective, preven-
tive, and predictive maintenance practices applied in the computer laboratories of the Federal
Institute of Paraiba (IFPB) — Campina Grande Campus, as well as to propose alternatives
that contribute to improving the management of these resources. The adopted methodo-
logy consisted of a bibliographic review on maintenance concepts and models, combined
with a case study conducted through an interview with the laboratory coordinator. The
results reveal that maintenance actions are predominantly corrective, with poorly systema-
tized preventive activities and the absence of a structured predictive monitoring system. In
view of this scenario, the adoption of an automated monitoring architecture based on open-
source tools and communication protocols such as SNMP and SMTP is proposed, aiming at
data collection and real-time alert delivery. The proposed solution demonstrates potential
to optimize resources, reduce operational costs, and increase equipment availability, aligning
maintenance management with the principles of Industry 4.0 and the Internet of Things.

Keywords: Corrective Maintenance. Preventive Maintenance. Predictive Maintenance. La-

boratory Management. Automated Monitoring.
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Capitulo 1

Introducao

A manutencao de computadores e sistemas tem se consolidado como um dos pilares funda-
mentais para garantir a confiabilidade, a disponibilidade e a seguranca em ambientes orga-
nizacionais. Historicamente, sua relevancia tornou-se evidente desde a Revolucao Industrial,
quando a mecanizacao demandou maior cuidado com méquinas e ferramentas para evitar
falhas inesperadas e interrupgoes nos processos produtivos [Pires e Okada 2020; Ferreira et
al. 2021]. No contexto contemporaneo, caracterizado pela competitividade de mercado e pelo
avango tecnologico, a gestao eficiente da manutencao de computadores assume um papel es-
tratégico, indo além de um mal necessario e passando a representar diferencial competitivo
para instituigdes e empresas |[Cordeiro e Assumpgao 2016].

No ambito educacional, institui¢oes como o Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB) enfrentam o desafio de garantir a disponibilidade e o bom
funcionamento dos computadores e das redes de seus laboratorios. Esses ambientes, essenciais
para a formacao pratica dos estudantes, dependem diretamente de estratégias de manutengao
bem estruturadas. A auséncia de politicas adequadas pode causar interrupgoes em aulas,
pesquisas e projetos, comprometendo a qualidade do ensino e o andamento das atividades
académicas.

Entre as modalidades de manutencao mais utilizadas destacam-se a manutencao corre-
tiva, preventiva e preditiva. A manutengao corretiva é aplicada quando ja ocorreu uma
falha no sistema, atuando de forma reativa para restaurar a condigao operacional [Munhoz
et al. 2022; Cordeiro e Assumpgao 2016]. A manutengao preventiva, por sua vez, busca
agir antecipadamente, com base em cronogramas ou recomendacoes de fabricantes, visando
reduzir o risco de falhas e ampliar a vida ttil dos ativos |Ferreira et al. 2021; Abreu 2023]. Ja
a manutengao preditiva, apoiada em tecnologias de monitoramento e analise de dados,
objetiva identificar sinais de falhas iminentes, permitindo intervenc¢ées no momento ideal e
reduzindo custos decorrentes de paradas inesperadas [Munhoz et al. 2022; Pires e Okada
2020].

Diversos estudos comprovam a relevancia da integracao dessas trés modalidades. A lite-

ratura ressalta que, enquanto a corretiva oferece respostas imediatas a falhas, a preventiva
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contribui para a reducao de riscos por meio de rotinas programadas, e a preditiva eleva a
eficiéncia ao associar tecnologia e anélise de dados [Munhoz et al. 2022; Abreu 2023]. Assim,
o equilibrio entre elas representa a chave para a eficiéncia operacional, seja em ambientes
industriais ou académicos.

Diante desse cenario, este trabalho propoe uma anélise voltada a compreensao das pra-
ticas de manutencao adotadas nos laboratérios do IFPB dos Campus Campina Grande,
Joao Pessoa e Patos analisando sua efetividade e identificando possiveis oportunidades de

aprimoramento.

1.1 Justificativa e Relevancia do Trabalho

A escolha deste tema justifica-se pela crescente importancia da gestao da manutencao dos
computadores e de sua rede em ambientes académicos, especialmente em instituicoes que
dependem fortemente de laboratorios e redes de computadores para a realizagao de suas
atividades pedagogicas, de pesquisa e extensao. No caso do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), a disponibilidade e a confiabilidade dos equipa-
mentos dos laboratérios sao fatores determinantes para assegurar a continuidade das aulas
praticas e o bom desempenho das atividades académicas.

A auséncia de estratégias adequadas de manutencao pode ocasionar falhas inesperadas,
interrupcgoes de aulas, atrasos em pesquisas e custos elevados com reparos emergenciais.
Dessa forma, estudar as modalidades de manutencao corretiva, preventiva e preditiva, e pro-
por sua aplicagao integrada ou, no minimo, assegurar que cada uma delas esteja efetivamente
ativa no contexto institucional constitui nao apenas uma medida técnica, mas também uma
acao estratégica para otimizar recursos e elevar a qualidade do ensino.

Além disso, a relevancia do trabalho esta em alinhar a realidade académica as melhores
praticas utilizadas em ambientes industriais e corporativos, onde a manutencao ja é reco-
nhecida como fator critico de sucesso. Ao adaptar essas préticas ao contexto educacional,
espera-se contribuir para a criacao de rotinas mais eficientes de gestao, que assegurem maior
disponibilidade dos recursos, reducao de custos e fortalecimento da infraestrutura necessaria
para a formagao tecnoldgica dos estudantes.

Portanto, este estudo busca preencher uma lacuna na literatura e na pratica académica,
ao destacar a importancia da manutencao integrada nao apenas como suporte técnico, mas

como um diferencial para a gestao institucional e para a qualidade do ensino ofertado.

1.2 Objetivos

Esta secao apresenta os objetivos que nortearam o desenvolvimento deste trabalho. Inici-
almente, é definido o objetivo geral, que expressa de forma ampla a finalidade central da

pesquisa. Em seguida, sao descritos os objetivos especificos, que detalham as etapas ne-
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cessarias para alcancar o proposito principal, orientando as agoes realizadas e a estrutura

metodologica adotada.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar e comparar as praticas de manutencao corre-
tiva, preventiva e preditiva adotadas nos laboratérios de informatica dos campis Campina
Grande, Joao Pessoa e Patos do IFPB, avaliando sua efetividade, identificando limitacoes e
oportunidades de melhoria, e propondo alternativas que contribuam para o aprimoramento
da gestao da manuten¢ao no Campus Campina Grande, de forma alinhada as boas praticas

descritas na literatura técnica.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Levantar, junto as coordenagoes ou responséveis pelos laboratorios dos campi Campina
Grande, Joao Pessoa e Patos, informagoes sobre como as modalidades de manutencao

sao atualmente realizadas nesses ambientes.

b) Analisar os processos e procedimentos existentes, identificando potenciais falhas, limi-

tagoes e oportunidades de melhoria.

c) Comparar as praticas de manutencao adotadas nos diferentes campi do IFPB com os

conceitos e boas praticas estabelecida nas referencias deste TCC.

d) Sugerir estratégias e alternativas que contribuam para otimizar a gestdo da manuten-
¢ao nos laboratorios do IFPB Campus CG, destacando solugbes que possam auxiliar

diretamente o trabalho da equipe responsavel.

1.3 Metodologia

A metodologia deste trabalho foi estruturada em etapas sequenciais que integram a funda-
mentagao tedrica com a realidade pratica dos laboratoérios de informatica dos campi Campina
Grande, Joao Pessoa e Patos do IFPB.

Na primeira etapa, realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos, livros
e publicacoes técnicas, com o objetivo de levantar os conceitos fundamentais sobre manu-
tencao corretiva, preventiva e preditiva, com foco na manutencao de computadores e redes,
além das boas praticas de gestao aplicadas em diferentes contextos. Com base nessas ques-
toes, foi conduzida uma busca em bases de dados cientificas relevantes, como o Even3, o
Simposio de Tecnologia da Fatec (SITEFA), o Portal de Periodicos da CAPES e o Google
Académico. As palavras-chave utilizadas foram: Gestao de Manutengao, Manutengao Corre-
tiva, Manutencao Preventiva, Manutencao Preditiva, Laboratérios Académicos, Internet das

Coisas IoT (Internet of things - Internet das coisas) e Monitoramento Automatizado. Esses
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termos foram pesquisados em inglés e em portugués e foram cuidadosamente selecionados e
combinados com filtros especificos e possibilitaram a identificacado de publicagoes alinhadas
aos principais temas do estudo como beneficios, desafios e contextos.

Na segunda etapa, foi realizado um levantamento detalhado de informacgoes junto as
coordenacoes e responsaveis pelos laboratorios dos campi Campina Grande, Joao Pessoa
e Patos. Para isso, empregaram-se dois instrumentos de coleta: uma entrevista aplicada
presencialmente ao coordenador dos laboratérios do Campus Campina Grande e um questi-
onario enviado por e-mail disponibilizado as coordenagoes dos Campi Joao Pessoa e Patos,
contendo as mesmas perguntas utilizadas na entrevista, de modo a garantir uniformidade
metodologica entre os trés campi investigados.

O objetivo desse levantamento foi compreender, com profundidade, como cada modali-
dade de manutencao é atualmente conduzida no contexto dos laboratérios de informatica,
com énfase na realidade operacional, nos procedimentos adotados, nas ferramentas utilizadas,
nas dificuldades enfrentadas e nas oportunidades de melhoria percebidas pelos responsaveis.

O roteiro completo da entrevista e do questionario encontra-se disponibilizado no anexo
A. Assim, essa etapa empirica constituiu-se como elemento essencial para aproximar a pes-
quisa da realidade institucional, permitindo que os resultados obtidos e as propostas apresen-
tadas neste trabalho estejam alinhados as necessidades concretas dos laboratoérios e subsidiem
decisoes gerenciais com maior precisao.

A terceira etapa consistiu na aplicacao de um estudo de caso envolvendo os laboratorios
dos campis Campina Grande, Joao Pessoa e Patos do IFPB. Essa etapa teve como finalidade
integrar os dados coletados na pesquisa teodrica e no levantamento de campo, possibilitando
uma analise das praticas de manutencao adotadas em cada campus. Para isso, os resulta-
dos das entrevistas e questionérios foram organizados, categorizados e comparados com os
conceitos e recomendagoes presentes na literatura sobre manutencao que fundamentam este
TCC.

Nessa fase, foram analisados os fluxos operacionais, as rotinas de trabalho, as ferramentas
utilizadas, os pontos criticos identificados e o nivel de maturidade de cada modalidade de
manutengao. A comparagao sistematica entre os trés campi permitiu evidenciar diferencas
estruturais, operacionais e tecnologicas, além de destacar boas praticas e limitagoes especi-
ficas de cada realidade. O estudo de caso também possibilitou identificar lacunas existentes
na gestao da manutencao, especialmente no Campus Campina Grande.

Os resultados obtidos nessa etapa foram fundamentais para embasar a analise compa-
rativa apresentada no capitulo seguinte e orientar a elaboragao das propostas de melhoria
direcionadas ao Campus Campina Grande. Assim, a Etapa 3 consolida-se como a fase inte-
gradora da metodologia, unindo teoria, coleta empirica e anélise critica, garantindo que as
conclusoes e recomendacgoes deste trabalho estejam alinhadas tanto as referéncias bibliogra-
ficas quanto a realidade pratica dos laboratérios investigados.

Portanto, a estruturacao em etapas sequenciais desde a consolidacao do referencial te-

6rico até a analise pratica do estudo de caso justifica o procedimento metodologico deste
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trabalho. Tal abordagem sistematica permitiu a triangulacao entre o conhecimento cienti-
fico, a coleta de dados primérios e a anélise contextual, estabelecendo as bases necessarias

para a confiabilidade dos resultados e a validade das contribuigoes propostas.

1.3.1 Ciritérios de Selecao de Fontes

Com o objetivo de construir uma fundamentacao tedrica robusta e alinhada com as inovagoes
em gestao de manutencao, definiu-se um conjunto especifico de critérios para a selecao das
publicacgoes. Estes parametros foram aplicados para delimitar a busca e assegurar que as
referéncias contemplasse as temaéticas centrais do estudo e mantivesse a coeréncia temporal

e académica:

a. Artigos publicados de 2012 a 2025;

b. Trabalhos que abordassem préticas de manutencao, gestao de ativos ou monitoramento

tecnologico em contextos institucionais ou educacionais;
c. Publicagoes em portugués e inglés;

d. Exclusao de materiais sem fundamentacao cientifica, como textos opinativos e resumos

nao revisados por pares.

1.4 Organizacao do Documento

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, além das referéncias bibliogréficas.

No Capitulo 1, é apresentada a introducao ao tema, destacando a justificativa, os obje-
tivos, a metodologia adotada e a relevancia da pesquisa.

O Capitulo 2 corresponde a fundamentagao tedrica, onde sao abordados os conceitos de
manutencao corretiva, preventiva e preditiva, bem como a importancia de sua integragao no
contexto académico.

No Capitulo 3 sao apresentados os dados levantados junto a coordenagao dos laboratérios
do IFPB — Campi Campina Grande, Joao Pessoa e Patos, bem como a anilise das praticas
atuais de manutencao em cada campus e a anélise comparativa entre a literatura e a pratica
atualmente adotada.

O Capitulo 4 apresenta uma proposta metodologica e técnica para implantar/criar um
modelo, em um laboratoério selecionado como prototipo inicial, um sistema de coleta de dados
voltado & manutencao preditiva no Campus Campina Grande.

O Capitulo 5 apresenta as consideracoes finais, destacando as contribui¢oes do estudo.

O capitulo 6 apresenta propostas de trabalhos futuros.

Por fim, as Referéncias Bibliograficas retinem todas as obras consultadas ao longo do
trabalho.



Capitulo 2
Fundamentacao Teoérica

A fundamentacao tedrica apresentada neste capitulo tem como objetivo fornecer o emba-
samento conceitual necessario para compreender as modalidades de manutencao analisadas
ao longo deste trabalho. Diante da complexidade crescente dos ambientes computacionais e
da dependéncia das institui¢oes de ensino em relagao as tecnologias da informagao, torna-
se essencial compreender como diferentes estratégias de manutencgao corretiva, preventiva e
preditiva se estruturam, quais sao seus principios, vantagens, limitagoes e como podem ser

integradas para garantir maior eficiéncia operacional.

2.1 Manutencao

A manutencao é definida como o conjunto de agbes técnicas e administrativas destinadas a
preservar ou restaurar um equipamento em condic¢oes ideais de operagao. Ela desempenha
papel estratégico na garantia da disponibilidade, confiabilidade e seguranca de ativos, seja
em industrias, empresas de servigos ou instituigoes educacionais [Pires e Okada 2020; Ferreira
et al. 2021].

Historicamente, a manutencgao evoluiu de uma postura reativa, voltada apenas ao reparo
apos falhas, para modelos mais sofisticados que incorporam planejamento, monitoramento e
analise de dados. Esse avanco reflete a necessidade crescente de reducao de custos, otimizagao
de processos e aumento da vida util dos equipamentos [Cordeiro e Assumpgao 2016; Munhoz
et al. 2022].

2.2 Manutencao Corretiva

A manutencgao corretiva consiste em um conjunto de agoes realizadas apds a ocorréncia de
uma falha, com o objetivo de restaurar o funcionamento normal de um equipamento de
informatica ou sistema computacional. E uma abordagem reativa, aplicada somente quando
o defeito ja se manifestou, e tem como propédsito principal corrigir o problema e devolver o

equipamento ao seu estado operacional original. [Munhoz et al. 2022|
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De forma pratica, essa modalidade pode ser compreendida como o ato de consertar
depois de quebrar, englobando atividades como substituicao de componentes danificados,
reinstalacao de sistemas operacionais, reparo de cabos e periféricos, correcao de falhas em
hardware ou software e reconfiguragao de redes locais. Em ambientes académicos, como
laboratorios de informética, a manutengao corretiva é frequentemente acionada quando um
computador deixa de ligar, apresenta lentidao extrema, falhas de rede, superaquecimento,
travamentos ou defeitos fisicos em pegas internas. [Cordeiro e Assumpgao 2016]

A Figura 2.1 ilustra o ciclo padrao da manutencao corretiva, destacando a inclusao de

uma etapa de manutencao preventiva apos o reparo.

Identificacao da falha

ST

MANUTENCAO
CORRETIVA

‘\_/

Reparacao

Préventiva Diagnoéstico

Figura 2.1: Ciclo padrao da manutengdo corretiva

Fonte: O autor (2025)

Segundo [Cordeiro e Assumpgao 2016], esse tipo de manutengao requer indicadores que
auxiliem na priorizagao das intervengoes, como o MTTR (Mean Time to Repair- Tempo
Médio de Reparo), que mede o tempo médio necessario para o reparo, e o MTBF (Mean
Time Between Failures-Tempo Médio Entre Falhas), que calcula o intervalo médio entre
falhas. Tais métricas sao tteis para monitorar a eficiéncia do processo e evitar que reparos
emergenciais se tornem frequentes.

Embora a manutencgao corretiva seja indispensével, ela é considerada a mais onerosa
e imprevisivel quando realizada de forma nao planejada. Isso ocorre porque a falha pode
interromper aulas, comprometer o andamento de projetos e causar ociosidade de recursos,
especialmente em ambientes com grande niimero de usuarios. Assim, quando um computador
ou servidor apresenta falha repentina, é necessario deslocar técnicos, interromper atividades
e, em alguns casos, adquirir pecas com urgéncia fatores que disparam os custos diretos, mas
sobretudo geram perdas criticas e irrecuperaveis no cronograma de projetos e na produtivi-
dade educacional.

Existem dois principais tipos de manutengao corretiva aplicaveis aos computadores:
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a. Manutencgao corretiva planejada: ocorre quando uma falha é identificada precoce-
mente, mas ainda nao compromete totalmente o funcionamento do equipamento. Por
exemplo, um computador que apresenta alertas de disco rigido ou superaquecimento

pode ser programado para manutencao antes que a falha se agrave.

b. Manutencao corretiva nao planejada: caracteriza-se por falhas stubitas e criticas,
como a queima de uma fonte, pane na placa-mae ou corrupc¢ao de sistema operacional.

Nesse caso, a agao é emergencial e exige resposta imediata da equipe técnica.

2.3 Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva consiste em um conjunto de agoes programadas e sistematicas
realizadas com o objetivo de evitar falhas, desgastes ou perdas de desempenho em equi-
pamentos e sistemas computacionais. Diferentemente da manutencao corretiva, que atua
apos a ocorréncia de um defeito, a manutencao preventiva busca antecipar-se aos proble-
mas, assegurando o bom funcionamento dos componentes e prolongando a vida ttil dos
dispositivos. [Cordeiro 2025|

Segundo Cordeiro e Assumpg¢ao (2016), essa modalidade de manutengdo é planejada
com base em intervalos de tempo, horas de uso ou critérios de desempenho, e tem como
finalidade reduzir a frequéncia e a gravidade das falhas. Nos computadores, a manutengao
preventiva envolve a execucao de tarefas como limpeza fisica interna e externa, remocao de
poeira, verificagao de cabos e conectores, checagem de temperaturas e ventoinhas, além de
atualizagoes de software, antivirus e drivers. Tais a¢oes simples podem prevenir travamentos,
superaquecimento e lentidao, garantindo maior confiabilidade ao sistema.

De acordo com [Cordeiro 2025], a manutengao preventiva tem como foco a preservagao
da integridade dos equipamentos e a redugao de custos a longo prazo, uma vez que falhas
evitadas sao mais econdmicas do que reparos emergenciais. Quando aplicada corretamente,
essa pratica contribui para o aumento da produtividade, diminuicao do tempo de inativi-
dade e melhoria da seguranca operacional. Em ambientes académicos, como laboratérios de
informatica, essas vantagens se traduzem em maior disponibilidade dos computadores para
aulas, projetos e atividades administrativas.

A [TOTVS 2023] destaca que o planejamento da manutengao preventiva deve ser baseado
em registros e historicos de falhas, permitindo identificar padroes de desgaste e estabelecer
um cronograma eficiente de inspeg¢oes. No caso de computadores, é comum que o cronograma
seja definido de forma trimestral ou semestral, incluindo verificagoes periddicas de hardware
(memorias, discos, fontes) e de software (integridade do sistema operacional, atualizagoes de
seguranca e limpeza de arquivos temporarios).

Entre os principais beneficios da manutengao preventiva em computadores, destacam-se:

a. Maior durabilidade dos componentes, devido a reducao do actimulo de poeira e calor;
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b. Melhor desempenho operacional, resultante da manutencao regular de hardware e soft-

ware;
c. Menor risco de falhas inesperadas, que podem interromper aulas e atividades;

d. Redugao de custos corretivos, uma vez que o conserto de falhas graves tende a ser mais

caro;

e. Melhoria na seguranga da informacao, por meio de atualizagoes e verificacoes preven-

tivas de sistemas.

Na pratica, a manutencao preventiva em computadores pode envolver trés dimensoes

principais:

1. Preventiva fisica: limpeza interna, reaplicacao de pasta térmica, troca de cabos da-

nificados e verificacao de fontes e ventoinhas.

2. Preventiva logica: atualizacoes de sistemas operacionais, antivirus e softwares, des-

fragmentacao e verificagao de integridade de discos.

3. Preventiva de rede: inspecao de cabeamentos, conectores, roteadores e pontos de

acesso, para garantir estabilidade e desempenho de conexao.

Em sintese, a manutencao preventiva em computadores é uma pratica indispensavel para
qualquer instituicao que dependa de tecnologia em suas operagoes didrias. Sua aplicagao re-
duz custos operacionais e financeiros ao minimizar a necessidade de reparos emergenciais,
evitar a substituicao precoce de componentes e diminuir o tempo de inatividade dos equipa-
mentos. Além disso, aumenta a vida tutil do hardware, otimiza o desempenho dos sistemas
e assegura que alunos e servidores tenham acesso a maquinas em plenas condigoes de uso,
reforcando o compromisso com a qualidade, a eficiéncia e a continuidade dos servigos edu-
cacionais. |Ferreira et al. 2021]

A Figura 2.2 a seguir, ilustra resumidamente o ciclo padrao de como deve ser as etapas

de uma manutencao preventiva.
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Figura 2.2: (Ciclo padrao da manutencdao Preventiva

Fonte: O autor (2025)

2.4 Manutencao Preditiva

A manutencao preditiva é uma abordagem moderna voltada a antecipacao de falhas em
equipamentos e sistemas por meio da anélise continua de desempenho e coleta de dados ope-
racionais. Diferente da manutengao preventiva que atua com base em intervalos de tempo
definidos a preditiva tem como foco o estado real do equipamento, utilizando indicado-
res de funcionamento para identificar anomalias antes que se transformem em falhas. Se-
gundo [TOTVS 2023|, essa pratica adota uma cultura de monitoramento constante, em que
sensores, softwares e técnicos observam variagoes de parametros, como temperatura, ruido
e desempenho, para prever o momento ideal de intervencao.

No contexto da manutencao de computadores, a aplicacao da manutencao preditiva en-
volve o uso de ferramentas que permitem acompanhar o comportamento dos sistemas em
tempo real, analisando dados como temperatura, trafego de rede, uso de CPU e memoria
entre outros indicadores criticos. Esses dados sao interpretados por softwares de diagnodstico,
que identificam tendéncias de falha e emitem alertas antecipados, possibilitando que o téc-
nico aja antes da quebra do componente. Trata-se, portanto, de uma estratégia que integra
analise de dados, inteligéncia computacional e monitoramento técnico, permitindo prever
falhas com base em evidéncias concretas. [TOTVS 2023]

De acordo com [Cordeiro 2025|, a esséncia da manutengao preditiva estd na combinagao
entre tecnologia e analise inteligente de informacoes. Por meio de sistemas de monitoramento

e algoritmos de aprendizado de maquina, é possivel identificar padroes de degradagao em
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tempo real, estimando a vida 1til dos componentes.

A principal diferenga em relagao & manutencao preventiva é o carater dindmico e analitico
da preditiva. Enquanto a preventiva segue um cronograma fixo de revisoes, a preditiva atua
de forma personalizada, reagindo a sinais reais de desgaste identificados por meio da coleta
e interpretagao de dados. Essa abordagem reduz desperdicios de tempo e recursos, uma vez
que as intervencoes sao realizadas apenas quando hé evidéncias concretas de deterioracgao,
e nao por simples periodicidade. [Cordeiro 2025]

Dessa forma, a manutengao preditiva em computadores contribui para uma gestao mais
inteligente da infraestrutura de T1T, oferecendo maior previsibilidade sobre o comportamento

dos equipamentos e melhorando a confiabilidade dos sistemas.

2.5 Comparacao das Trés Modalidades de Manutencao

As trés modalidades de manutencao corretiva, preventiva e preditiva representam aborda-
gens filosoficas fundamentalmente distintas para a gestao de ativos e recursos. A principal
diferenca reside no momento da intervencao e no grau de planejamento envolvido, o que
impacta diretamente a disponibilidade operacional.

A Manutencao Corretiva é, por definicao, uma estratégia de cardter reativo, atuando
apenas apos a falha do equipamento [Cordeiro e Assumpgao 2016]. Seu foco é a restauragao
imediata, resultando em menor controle sobre o tempo de inatividade e potenciais danos
colaterais ao sistema.

Em contraste, a Manutencao Preventiva adota uma postura proativa, agindo em inter-
valos fixos de tempo ou uso |Ferreira et al. 2021]. Embora reduza a probabilidade de falhas
subitas, ela pode incorrer em intervencoes desnecessérias, substituindo componentes que
ainda possuem vida tutil.

A Manutencao Preditiva, por sua vez, representa a evolucao dessas praticas, sendo uma
abordagem condicional. Ela monitora o estado real de funcionamento do equipamento por
meio de indicadores de desempenho, permitindo que a intervencao seja agendada no momento

6timo: pouco antes da falha, mas sem desperdicio de vida util [Munhoz et al. 2022.

2.6 Integracao das Modalidades de Manutencao

A integragao entre as modalidades corretiva, preventiva e preditiva é considerada uma estra-
tégia fundamental para a gestao moderna da manutencao. Em vez de trata-las como agoes
isoladas, a literatura enfatiza que a combinagao equilibrada dessas abordagens permite maior
confiabilidade dos equipamentos, otimizacao de custos e aumento da disponibilidade opera-
cional [Abreu 2023; Munhoz et al. 2022].

De acordo com [Cordeiro e Assumpgao 2016|, a eficiéncia da manutengao depende da

capacidade da organizagao em planejar e reagir adequadamente aos diferentes tipos de falhas.
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Assim, a integracao entre as modalidades deve ser vista como um sistema continuo de gestao,
em que cada tipo de manutencao exerce uma funcao complementar dentro do ciclo de vida
dos ativos. A manutencao corretiva atua como resposta imediata a falhas inevitaveis; a
preventiva busca minimizar sua ocorréncia; e a preditiva, com base em dados e indicadores,
antecipa problemas e orienta decisoes mais assertivas.

[Munhoz et al. 2022| destacam que a integragdo adequada dessas modalidades permite
estabelecer planos de manutengao hibridos, nos quais a priorizagao é definida pela criticidade
dos equipamentos. Equipamentos de alta importancia, como servidores e roteadores princi-
pais, podem ser monitorados por técnicas preditivas; ja periféricos e dispositivos de menor
impacto podem seguir planos preventivos. Quando, apesar dessas medidas, ocorrem falhas
inesperadas, a manutencao corretiva entra em acao de forma mais direcionada, apoiada por
registros e analises anteriores.

Além disso, indicadores como MTBF e MTTR desempenham papel central nessa inte-
gragao, pois permitem mensurar o desempenho das agoes executadas e ajustar os planos
de manutencao conforme os resultados. Esses dados ajudam a definir prioridades e alocar
recursos de forma mais eficiente, reduzindo o tempo de inatividade e aumentando a vida tutil
dos equipamentos |Ferreira et al. 2021].

No contexto de instituigoes educacionais, como o Instituto Federal da Paraiba (IFPB),
a integragao das modalidades de manutencao assume papel estratégico para assegurar o
funcionamento continuo dos laboratérios de informatica e demais ambientes técnicos. A
combinagao das agoes corretivas (resposta imediata), preventivas (planejamento sistematico)
e preditivas (monitoramento continuo) garante maior confiabilidade aos sistemas e evita
prejuizos ao cronograma académico, como atrasos em aulas préaticas ou interrupcgoes de
projetos de pesquisa.

Outro ponto relevante é a possibilidade de utilizacao de ferramentas digitais para apoiar
essa integracao. O uso de sistemas informatizados, como o SUAP, pode facilitar o registro
de ocorréncias, o controle de cronogramas e o acompanhamento de métricas de desempenho.
Futuramente, com a adogao de solugoes baseadas em IoT (Internet of things - Internet das
Coisas) e Inteligéncia Artificial, sera possivel implementar andlises automatizadas e prever
falhas com base em dados de uso, temperatura, trafego de rede e desempenho geral dos
equipamentos.

Por fim, a integracao das modalidades de manutencao deve ser compreendida como um
processo evolutivo. Ela requer o comprometimento institucional, capacitacao da equipe téc-
nica e planejamento orcamentério continuo. A medida que as praticas corretivas, preventivas
e preditivas sao articuladas de forma complementar, a gestao de manutencao deixa de ser
apenas uma atividade operacional e passa a representar um diferencial estratégico para a

eficiéncia e a sustentabilidade das operacoes académicas.



Capitulo 3

Estudo de Caso e Analise dos Resultados

O Capitulo 3 apresenta o estudo de caso desenvolvido no Instituto Federal da Paraiba
(IFPB), abrangendo os Campis Campina Grande, Joao Pessoa e Patos, com foco na ana-
lise das praticas de manutencao corretiva, preventiva e preditiva adotadas nos laboratorios
de informatica. Esta etapa do trabalho busca relacionar os conceitos tedricos discutidos na
fundamentagao com a realidade pratica observada, permitindo avaliar como as modalidades
de manutencao sao aplicadas no contexto institucional.

Além disso, sao descritos o ambiente pesquisado, os métodos utilizados para a coleta
de dados e os resultados obtidos por meio da entrevista conduzida com o coordenador dos
laboratérios do Campus Campina Grande. Complementarmente, por email a coordenadora
dos laboratorios do Campus Joao Pessoa e o responsavel no Campus Patos participaram da
pesquisa respondendo a um questionario estruturado com as mesmas perguntas, possibili-
tando uma comparacao entre as praticas adotadas nos campis. A partir dessas informacoes,

realiza-se uma anélise detalhada dos processos de manutencao.

3.1 Descricao do Ambiente Pesquisado

O estudo de caso foi realizado no Instituto Federal da Paraiba (IFPB), contemplando os
laboratoérios de informatica dos Campis Campina Grande, Joao Pessoa e Patos, utilizados
pelos cursos da area de tecnologia. Esses ambientes sao essenciais para o desenvolvimento
das atividades praticas e de pesquisa, exigindo uma gestao eficiente de manutencao para

garantir o bom funcionamento dos equipamentos e da rede.

3.2 Procedimentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados, foram utilizadas duas abordagens complementares: uma entrevista
semiestruturada com o coordenador dos laboratorios do Campus Campina Grande (apéndice
B) e um questionéario estruturado aplicado por email, & coordenadora dos laboratérios dos

Campi Joao Pessoa (apéndice C) e Patos (apéndice D), contendo as mesmas perguntas da
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entrevista (apéndice A). O objetivo foi compreender como sao conduzidas as modalidades
de manutengao corretiva, preventiva e preditiva em cada campus, além de identificar as
principais dificuldades enfrentadas pelas equipes responsaveis.

A entrevista realizada no Campus Campina Grande foi gravada, transcrita e organizada,
enquanto as respostas do questionario do Campus Joao Pessoa e Patos foram compiladas
e analisadas em conjunto, permitindo uma visao comparativa entre os trés contextos. As

questoes aplicadas (apéndice A) abordaram topicos como:
a. Procedimentos adotados em casos de falha (manutengao corretiva);

b. Cronograma e execucao das manutencoes preventivas;

o

. Situacao atual e perspectivas para a manutencao preditiva;
d. Organizagao e gestao dos registros de manutengao;

. Principais desafios enfrentados pela equipe;

@

f. Sugestoes de melhorias para otimizar o processo de manutencao.

A transcricao integral da entrevista esta disponivel no apéndice B e as respostas do
questionédrio do Campus Joao Pessoa esta disponivel no apéndice C e o de Patos esta no

apéndice D.

3.3 Resultados das Entrevistas

A presente se¢ao apresenta os resultados obtidos a partir da entrevista (apéndice B) realizada
com o coordenador dos laboratorios do Campus Campina Grande, bem como das informacgoes
fornecidas pelas coordenagoes dos Campis Joao Pessoa (apéndice C) e Patos (apéndice D)

por meio de questionarios estruturados (apéndice A).

3.3.1 Campus Campina Grande

Durante a entrevista, o coordenador destacou que o processo de manutengao corretiva ocorre
mediante a abertura de chamados no sistema SUAP, onde o professor responsavel pelo
laboratorio registra o problema identificado. Apés o registro, a equipe de manutencao recebe
a notificacao e agenda o atendimento conforme a disponibilidade. O tempo médio de resposta
varia conforme o tipo de ocorréncia: até 72 horas para falhas em hardware e até 24 horas
para falhas de rede.

A figura a seguir, mostra a tela do SUAP, onde é possivel abrir chamados caso ocorra
um problema nos computadores dos laboratorios.

O entrevistado também ressaltou que, em alguns casos, o atendimento é adiado quando
o laboratorio estd sendo utilizado em aula, priorizando-se a continuidade das atividades

académicas.
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Figura 3.1: Tela onde se abre o chamado no SUAP
Fonte: O autor (2025)

Em relagdo & manutencao preventiva, foi informado que ela é realizada principalmente
no periodo de recesso entre o final e o inicio do ano letivo, geralmente entre dezembro a
fevereiro. Esse cronograma é limitado pela curta duracao das férias docentes, o que restringe
o tempo disponivel para intervencoes mais detalhadas. Ainda assim, a coordenacao procura
realizar inspegoes gerais e substitui¢coes basicas de componentes nesse periodo.

Sobre a manutencao preditiva, o coordenador afirmou que o campus ainda nao possui
uma rotina estruturada de monitoramento continuo dos equipamentos, devido a limitagoes
de infraestrutura e a necessidade de atualizacao da rede.

Quanto a gestao das informacoes, o coordenador explicou que todos os registros de ma-
nutencao ficam armazenados no sistema SUAP, onde é possivel consultar o histérico de
chamados atendidos. No entanto, ainda nao ha coleta automatizada de dados por méquina
individual, o que limita a anélise detalhada do desempenho dos equipamentos.

Por fim, o entrevistado mencionou algumas dificuldades enfrentadas, como a falta de
uma hierarquia clara na gestao dos laboratérios multiuso e a necessidade de planejamento
orcamentario prévio para aquisicao de materiais e melhorias estruturais. Como sugestao,
destacou a importancia de designar responsaveis por cada laboratorio, para facilitar o ge-

renciamento e o planejamento de manutencoes e investimentos.

3.3.2 Campus Joao Pessoa

No Campus Joao Pessoa, as informacgoes foram obtidas por meio de um questionario res-
pondido por email pela coordenadora dos laboratérios. As respostas permitiram identificar
a organizacao das rotinas de manutencao e a dinamica operacional adotada pela equipe lo-
cal. Assim como no Campus Campina Grande, o processo de manutengao corretiva ocorre a
partir da abertura de chamados no sistema SUAP, no qual professores e técnicos administra-
tivos registram as ocorréncias. A partir desse registro, os técnicos internos sao responsaveis

pelo atendimento, que segue o fluxo de disponibilidade da equipe. O tempo de resposta varia
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conforme a complexidade da falha, porém a coordenagao trabalha com um SLA estabelecido
de até 24 horas, o que garante maior previsibilidade no atendimento as demandas.

Quanto & manutencao preventiva, a coordenadora informou que existe um cronograma
permanente contemplando todos os ambientes atendidos. As atividades incluem limpeza in-
terna dos equipamentos, troca de pasta térmica, atualizacoes de programas e rotinas de
otimizacao, como a remocao de cookies e arquivos temporarios. Nos laboratorios de in-
formatica, essas agoes sao realizadas mensalmente, enquanto nos setores administrativos a
periodicidade é bimestral, evidenciando uma adaptagao da rotina preventiva conforme o
perfil de uso dos equipamentos.

Em relagao & manutengao preditiva, o campus ja utiliza ferramentas que auxiliam no
monitoramento continuo do desempenho dos computadores e na identificagao de anomalias,
sendo elas o Prometheus |[Prometheus 2025|, Grafana |Grafana Labs 2025 e Zabbiz [Zabbix
2025]. Esses sistemas permitem acompanhar métricas como temperatura dos equipamen-
tos, trafego de rede e comportamento geral dos sistemas, fornecendo dados essenciais para
antecipacao de falhas e tomada de decisao pela equipe técnica.

A coordenadora também destacou os principais desafios enfrentados, entre eles o uso de
computadores com mais de cinco anos de funcionamento, o que exige reparos recorrentes
para manté-los operacionais. Qutro ponto critico é a alta ocupacao dos laboratorios, que
funcionam continuamente das 7h as 22h, dificultando a execucao das manutencoes mais
demoradas. Como sugestao de melhoria, apontou a necessidade de atualizagao periddica do
parque tecnoloégico, preferencialmente com garantia estendida, além da disponibilizagao de
horérios reservados nos laboratorios para que a equipe técnica possa realizar intervencgoes

com maior agilidade.

3.3.3 Campus Patos

No Campus Patos, as informagoes foram obtidas por meio de um questionario respondido
por email, pelos responsaveis técnicos pelo setor de Tecnologia da Informacao. As respostas
permitiram identificar como sao organizadas as rotinas de manutencao e quais praticas sao
adotadas pela equipe local no atendimento as demandas dos laboratoérios e setores adminis-
trativos.

Assim como nos demais campis analisados, o processo de manutencao corretiva ocorre
mediante a abertura de chamados no sistema SUAP. Professores e técnicos administrativos
registram as falhas identificadas, e, a partir desse registro, o sistema direciona automatica-
mente o chamado para o profissional responsavel, podendo ser o Técnico de T1T, o Técnico de
Laboratoério ou o Analista de TI. O atendimento segue uma ordem baseada na criticidade e
no SLA definido para cada ocorréncia, garantindo que problemas mais urgentes sejam tra-
tados com prioridade. A equipe também destacou que o fluxo de atendimento é influenciado
pelo uso dos laboratorios, sendo necessario ajustar os horarios das intervengoes quando as

salas estao ocupadas por atividades académicas.
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No que se refere & manutengao preventiva, as atividades sao realizadas somente no final do
ano onde é incluindo revisao de periféricos, inspecao fisica dos computadores e verificagao dos
softwares instalados. As atividades preventivas também envolvem atualizagoes, instalagoes
e desinstalagoes de programas conforme necessidade, além da verificacao geral das condigoes
de uso dos equipamentos.

Em relagao a manutencao preditiva, o Campus Patos apresenta um cenario mais avancado
do que o observado no Campus Campina Grande e semelhante ao Campus Joao Pessoa. O
questionério indica que o campus utiliza ferramentas especializadas como Zabbix, Grafana,
OCS Inventory, NXFilter e Unifi Controller, que permitem a coleta e analise de dados de
desempenho. Esses sistemas permitem monitorar temperatura, trafego de rede, uso de CPU
e outros indicadores criticos. Essas ferramentas fornecem dados essenciais para antecipagao
de falhas e identificagdo de comportamentos anémalos, embora ainda nao exista uma rotina
formalizada de integracao desses alertas com o fluxo de chamados do SUAP.

Entre os principais desafios relatados pela equipe de manutencao, destacam-se a crescente
demanda por procedimentos nos laboratorios e as severas limitagoes de tempo para executa-
los, dadas a falta de janelas de tempo e o desrespeito aos avisos de interdicao dos ambientes.
Além disso, foram apontadas limitagoes técnicas internas, bem como a indisponibilidade de
ferramentas, componentes e materiais necessarios para a manutencao. Para facilitar o traba-
lho e buscar melhorias, a equipe sugere aquisi¢oes periédicas de componentes e ferramentas,
a melhoria da infraestrutura fisica e da acomodacao dos equipamentos, a qualificacao e o
engajamento dos profissionais, e, crucialmente, maior valorizacao e priorizagao por parte da

gestao.

3.4 Analise Comparativa: Literatura versus Pratica no
IFPB

Esta secao dedica-se ao confronto dos dados obtidos no capitulo 3.3 Resultados das Entre-
vistas, com os conceitos e boas praticas estabelecidas no referencial tedrico Capitulo 2.

Em resumo A literatura [Munhoz et al. 2022; Cordeiro e Assumpcao 2016| caracteriza a
manutencao corretiva como uma abordagem reativa, acionada somente apos a ocorréncia de
uma falha que compromete o funcionamento adequado do equipamento. Essa modalidade é
marcada por intervengoes emergenciais e imprevisiveis, que podem ocasionar interrupgoes
nas atividades e aumentar o tempo de indisponibilidade dos sistemas, sendo considerada
uma das estratégias mais custosas e menos eficientes quando realizada sem planejamento.

A literatura [TOTVS 2023; Cordeiro 2025; Ferreira et al. 2021| apresenta a manutengao
preventiva como uma abordagem planejada e periddica, cujo objetivo é reduzir a probabili-
dade de falhas e prolongar a vida util dos equipamentos, por meio de inspecgoes sistematicas,
limpeza, substituicao de componentes e atualizacoes. Em seu formato ideal, a preventiva deve

ser baseada em protocolos documentados, métricas historicas e rotinas continuas, garantindo



interferéncias antes que os problemas se manifestem.

A literatura [Munhoz et al. 2022; TOTVS 2023; Cordeiro 2025; Pires e Okada 2020| define
a manutencao preditiva como a modalidade mais avancada dos modelos de manutengao,
fundamentada no monitoramento do estado real dos equipamentos, na coleta continua de
dados e no uso de ferramentas de anélise para prever falhas antes que ocorram. Esse modelo
requer infraestrutura tecnologica, sistemas de coleta de métricas, dashboards e algoritmos

capazes de identificar padroes de degradagao.

3.4.1 Comparacao entre a Manutencao Corretiva na Literatura e

no IFPB-Campus Campina Grande

Ao comparar o conceito com as praticas de manutencao corretiva adotadas no Campus
Campina Grande, identifica-se uma correspondéncia direta. Conforme relatado na entre-
vista, todo processo de manutencao corretiva nos laboratoérios inicia-se apenas depois que o
problema ocorre: um professor responséavel percebe a falha, registra-a no SUAP e somente
entao a equipe técnica é acionada para realizar o reparo. Nao existe qualquer mecanismo de
deteccao antecipada que permita intervir antes da quebra, nem ferramentas que monitorem
o estado dos equipamentos em tempo real. Além disso, o atendimento é organizado com base
em prazos definidos (até 72 horas para hardware e 24 horas para rede), reforgando o caréter
de resposta pos-falha.

Outro ponto que reforca o alinhamento com a definicao de corretiva é a dependéncia
total da abertura do chamado. Enquanto a literatura discute a possibilidade de corretiva
planejada, quando sinais de desgaste sao percebidos e o reparo ¢ agendado no campus essa
modalidade nao aparece. As falhas relatadas sdo, em sua maioria, sibitas e inesperadas,
encaixando-se no que a literatura classifica como corretiva nao planejada, o modelo mais
bésico e reativo desta modalidade.

Dessa forma, ao confrontar teoria e pratica, observa-se que a manutencao executada
atualmente nos laboratorios do IFPB é plenamente compativel com o conceito classico de
manutencgao corretiva: ela acontece somente apos a falha, depende de acionamento manual
via SUAP, nao utiliza monitoramento preventivo ou preditivo e nao possui mecanismos
de antecipagao. Trata-se, portanto, de um processo que se enquadra tecnicamente como

manutenc¢ao corretiva em sua forma mais tradicional e reativa.

3.4.2 Comparacao entre a Manutencao Preventiva na Literatura e

no IFPB-Campus Campina Grande
Quando se compara o modelo teérico com a pratica da manutencao preventiva adotada
no Campus Campina Grande, percebe-se que a instituicao possui agdes preventivas, porém

em uma escala limitada e aquém do recomendado pela literatura. Segundo a entrevista, as

manutengoes preventivas sao realizadas principalmente durante o recesso académico entre
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dezembro e fevereiro, quando ha tempo disponivel para intervengoes mais longas. Embora
exista a intencao de realizar essas a¢oes semestralmente, na pratica elas ocorrem uma vez
a0 ano.

Outro ponto importante é que as atividades preventivas executadas sao descritas como
“inspegoes gerais” e “substituicoes basicas de pegas”, sem um detalhamento ou protocolo
sistematizado, e sem registros individualizados por méquina. A literatura recomenda que a
manutengao preventiva seja baseada em um conjunto de procedimentos padronizados, com
checklists, métricas historicas. No campus, no entanto, essa sistematizacao ainda nao esta
presente: as agoes acontecem mais como uma, “forca-tarefa anual” do que como um processo
preventivo estruturado e continuo.

Em sintese, embora exista manutencao preventiva no Campus, ela ocorre de forma redu-
zida, concentrada e com baixa periodicidade, diferindo significativamente do modelo ideal
proposto pela literatura, que preconiza rotinas frequentes, sistematizadas e baseadas em
dados. A pratica institucional atual representa um nivel basico de manutencao preventiva,

funcionando mais como uma revisao anual do que como um programa continuo de prevengao
de falhas.

3.4.3 Comparacao entre a Manutengao Preditiva na Literatura e

no IFPB—Campus Campina Grande

Ao contrastar o cenario teérico com a realidade observada no Campus Campina Grande,
percebe-se que nao existe manutencao preditiva em operagao no campus. Conforme relatado
na entrevista, o instituto nao possui monitoramento continuo, nao coleta dados automaticos
por maquina e nao utiliza ferramentas que acompanhem o uso de CPU, tempo de atividade
ou qualquer indicador de desgaste dos computadores. A tnica fonte de informacao é o SUAP,
que armazena apenas os chamados abertos apos a falha, o que, por defini¢cao, pertence ao
dominio da manutencao corretiva, e nao da preditiva.

Em sintese, ao comparar teoria e pratica, conclui-se que a manutencao preditiva proposta
pela literatura ainda nao existe nos laboratoérios . O campus encontra-se em um estégio nulo
desta modalidade, onde atualmente opera sem qualquer mecanismo preditivo, sem monito-
ramento continuo e sem sistemas capazes de antecipar falhas. Dessa forma, a manutengao
institucional esta distante do modelo preditivo recomendado pela literatura, funcionando

exclusivamente nos niveis corretivo e, em menor escala, preventivo.

3.4.4 Comparagao entre a Manutengao Corretiva na Literatura e
no IFPB-Campus Joao Pessoa
Ao confrontar o referencial tedrico com as praticas de manutencao corretiva adotadas no

Campus Joao Pessoa, observa-se uma forte aderéncia ao modelo classico de manutencao cor-

retiva. Conforme relatado no questionério institucional, todo o processo corretivo inicia-se
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a partir da abertura de chamados no SUAP, realizados por professores ou técnicos adminis-
trativos responsaveis pela identificacao da falha. A partir desse registro, os técnicos internos
sao acionados para realizar o atendimento, seguindo um fluxo operacional semelhante ao
preconizado pela literatura para sistemas reativos. O campus opera ainda com um SLA de-
finido de até 24 horas, o que confere certo grau de previsibilidade, embora continue sendo
uma abordagem pos-falha.

Portanto, conclui-se que a manutencgao corretiva no Campus Joao Pessoa esta plenamente

alinhada ao conceito tradicional apresentado pelos autores.

3.4.5 Comparagao entre a Manutengao Preventiva na Literatura e

no IFPB-Campus Joao Pessoa

Quando confrontamos o referencial teérico com a pratica de manutencao preventiva do Cam-
pus Joao Pessoa, observa-se que o campus apresenta um grau de maturidade significativa-
mente superior ao identificado em Campina Grande. Segundo as respostas do questionario,
0 campus possui um cronograma permanente de manutencao preventiva, organizando ativi-
dades como limpeza interna, troca de pasta térmica, atualizacoes de softwares e rotinas de
otimizagao. O aspecto mais relevante é a periodicidade elevada: manutengoes sao realizadas
mensalmente nos laboratoérios de informaéatica e bimestralmente nos setores administrativos,
demonstrando uma estrutura mais proxima das recomendagoes da literatura.

Diferentemente do modelo campinense, que concentra sua preventiva no recesso aca-
démico, o Campus Joao Pessoa aplica um ciclo continuo, o que reduz o risco de desgaste
acumulado e aproxima o campus do modelo preventivo ideal. O campus ja demonstra um
esforco robusto de institucionalizacao da preventiva, sendo a pratica mais consistente entre
os dois campi analisados.

Assim, conclui-se que a manutencao preventiva no Campus Joao Pessoa apresenta forte
convergéncia com as recomendagcoes tedricas, sobretudo em periodicidade, variedade de ati-

vidades realizadas e estrutura organizacional.

3.4.6 Comparacao entre a Manutencao Preditiva na Literatura e

no IFPB—Campus Joao Pessoa

Ao comparar o referencial teérico com a pratica de manutenc¢ao preditiva no Campus Joao
Pessoa, identifica-se um cenério de alta correspondéncia. Conforme informado no questi-
onario, o campus utiliza ferramentas robustas de monitoramento continuo, como Zabbiz,
Prometheus e Grafana, amplamente reconhecidas na literatura como solucoes consolidadas
para coleta e anélise de dados de desempenho. Esses sistemas permitem monitorar tempe-
ratura, trafego de rede, uso de CPU e outros indicadores criticos, viabilizando um modelo
preditivo auténtico.

Diferentemente do Campus Campina Grande, que ainda nao implementou qualquer forma
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de manutengao preditiva, Joao Pessoa demonstra estar em um nivel avangado dessa modali-
dade, utilizando métricas reais e sistemas de analise continua. A aplicacao prética observada
é totalmente compativel com o que a literatura apresenta como manutencao preditiva estru-
turada.

Assim, a pratica do Campus Joao Pessoa nao apenas se alinha ao modelo tedrico, como
representa um exemplo concreto de implementacao efetiva desse tipo de manutencao no

contexto institucional.

3.4.7 Comparacao entre a Manutencao Corretiva na Literatura e
no IFPB-Campus Patos

Ao confrontar o referencial teorico com a pratica de manutengao corretiva adotada no Cam-
pus Patos, observa-se uma aderéncia significativa ao modelo tradicional de manutencao cor-
retiva. Conforme descrito no questionério, o processo de atendimento ocorre por meio da
abertura de chamados no SUAP, procedimento realizado por servidores que identificam a
falha. A partir desse registro, os técnicos responsaveis: Técnico de TI, Técnico de Laborato-
rio ou Analista de TI sao acionados para realizar o diagnostico e a intervengao necessaria,
seguindo um fluxo operacional coerente com o modelo reativo apresentado pela literatura.
Além disso, o campus trabalha com SLAs definidos no proprio sistema, conferindo alguma
previsibilidade ao atendimento, embora a natureza da agao permaneca essencialmente pos-
falha.

Portanto, conclui-se que a manutengao corretiva no Campus Patos esta alinhada ao
conceito classico discutido pelos autores, configurando uma prética fundamentada na reagao

as ocorréncias e na resolucao imediata das falhas registradas.

3.4.8 Comparagao entre a Manutencao Preventiva na Literatura e
no IFPB-Campus Patos

Ao comparar o referencial tedrico com a pratica de manutencao preventiva adotada no Cam-
pus Patos, percebe-se um cenério de organizacao preventiva parecido com o observado em
Campina Grande. Segundo as respostas do questionério, o campus executa um cronograma
permanente de manutencao preventiva, contemplando atividades como revisao de periféricos,
inspecao fisica dos equipamentos e verificacao dos softwares instalados, incluindo atualiza-
¢oes e adequacgoes conforme a necessidade, porém a periodicidade é um aspecto relevante,
pois eles s6 fazem essas revisoes ao final de cada ano letivo, evidenciando um ciclo que nao
se mostra coerente com o que ¢é recomendado pela literatura.

Em sintese, embora exista manutencao preventiva no Campus Patos, ela ocorre com
baixa periodicidade, diferindo significativamente do modelo ideal proposto pela literatura,

que preconiza rotinas frequentes e sistematizadas.
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3.4.9 Comparagao entre a Manutencao Preditiva na Literatura e
no IFPB—-Campus Patos

Ao comparar o referencial teérico com as préticas de manutencao preditiva adotadas no
Campus Patos, observa-se uma convergéncia expressiva entre teoria e realidade. Conforme
indicado no questionario, o campus utiliza ferramentas consolidadas como Grafana, Zabbix,
OCS Inventory, NXFilter e Unifi Controller. amplamente reconhecidas pelo meio técnico
como solucoes eficientes para monitoramento continuo de temperatura, trafego de rede,
tempo de resposta e outros indicadores criticos. A utilizacao integrada dessas ferramentas
possibilita a equipe antecipar comportamentos anémalos e agir de forma mais planejada.

Diferentemente do cenario observado em Campina Grande, que nao adota préticas pre-
ditivas, o Campus Patos demonstra um nivel de maturidade significativamente superior,
apresentando os elementos essenciais de um modelo preditivo efetivo. Embora nao haja
mengao explicita a existéncia de fluxos formais de resposta automaética ou integragao direta
com sistemas de chamados, o monitoramento continuo e a disponibilidade de métricas reais
aproximam o campus da estrutura ideal apresentada pela literatura.

Assim, conclui-se que a manutencao preditiva no Campus Patos encontra-se bem alinhada
ao estrutural tedrico, representando uma implementacao robusta e tecnicamente consistente

no contexto dos campi analisados.

3.5 Analise dos Resultados

A analise dos resultados obtidos a partir das entrevistas e questionarios aplicados nos trés
campis revela cenarios distintos quanto ao nivel de maturidade das modalidades de manu-
tencao. O Campus Campina Grande apresenta-se como o mais limitado estruturalmente,
mantendo uma rotina predominantemente corretiva, com agoes preventivas concentradas
em um Unico periodo anual e auséncia total de ferramentas e praticas de monitoramento
continuo. Esse comportamento confirma a forte dependéncia de intervencgoes reativas, coe-
rente com os modelos basicos de manutencao descritos na literatura, mas distante das boas
praticas recomendadas.

Por outro lado, os Campus Joao Pessoa e Patos apresentam estruturas mais consolidadas
e avangos significativos. Joao Pessoa se destaca pela regularidade da manutengao preventiva,
conduzida mensalmente nos laboratoérios, além do uso eficiente de ferramentas de monitora-
mento, como Zabbiz |Zabbix 2025|, Grafana |Grafana Labs 2025] e Prometheus [Prometheus
2025], que fortalecem a modalidade preditiva. O Campus Patos, de forma semelhante, tam-
bém utiliza ferramentas robustas como OCS Inventory [OCS Inventory NG 2025| , NXFil-
ter [NXFilter 2025] ¢ Unifi Controller [Ubiquiti 2025|, evidenciando uma infraestrutura mais
moderna e alinhada as recomendagoes da literatura técnica.

A comparacao entre os campis evidencia que, embora todos adotem a manutencao corre-

tiva como base, a distancia entre eles torna-se evidente nas préticas preventiva e preditiva.



3.6

SINTESE DO ESTUDO DE CASO

Enquanto Campina Grande apresenta limitagoes estruturais, auséncia de monitoramento

e periodicidade reduzida da rotina preventiva, os outros dois campis demonstram maior

planejamento e maturidade operacional.

Portanto, observa-se que o IFPB, como instituicao, apresenta heterogeneidade na gestao

da manutencao de seus laboratoérios.

No quadro 3.1 a seguir, possui o resumidamente as caracteristicas de manutencao por

campus do [FPB.

Quadro 3.1: Resumo das caracteristicas de manuten¢ao por campus do IFPB

Campus

Manutencgao Corre-
tiva

Manutencao
Preventiva

Manutencao
Preditiva

Campina Grande

Predominantemente
corretiva, baseada em
intervencoes reativas
apos falhas.

Ac¢bes concentradas
em um Unico pe-
riodo anual, com
baixa frequéncia e
planejamento limi-
tado.

Inexistente; nao ha
uso de ferramentas
ou praticas de mo-
nitoramento conti-
nuo.

Joao Pessoa

Utilizada como base,
porém com menor de-
pendéncia em com-
paracao ao Campus
Campina Grande.

Realizada mensal-
mente nos labora-
torios, com maior
regularidade e or-
ganizacao.

Bem estruturada,
utilizando as fer-
ramentas  Zabbiz,
Grafana e  Pro-
metheus.

Patos

Utilizada como base,
porém com menor
dependéncia em com-
paragao ao Campus
Campina Grande,
sendo muito parecido
com o Campus Joao
Pessoa

Ac¢bes concentradas
em um Unico pe-
riodo anual, com
baixa frequéncia.

Bem estruturada e
implementada por
meio de ferramen-
tas como Zabbiz,
Grafana, OCS In-
ventory, NXFilter e
Unifi Controller.

3.6 Sintese do Estudo de Caso

36

O estudo de caso permitiu compreender, de maneira ampla e comparativa, como as moda-
lidades de manutencao corretiva, preventiva e preditiva sao aplicadas nos Campi Campina
Grande, Joao Pessoa e Patos do Instituto Federal da Paraiba.

Os resultados mostram que Campina Grande opera em um patamar inicial de gestao
de manutencao, apoiando-se quase exclusivamente em acoes corretivas e em um modelo
preventivo anual, limitado pelo tempo do recesso académico e sem apoio de sistemas que
possibilitem analises avancadas. O campus também enfrenta desafios de infraestrutura, au-
séncia de monitoramento, falta de padronizacao e necessidade de uma hierarquia mais clara

na gestao dos laboratorios.
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Em contraste, Joao Pessoa e Patos demonstram maior nivel de maturidade, tanto técnica
quanto organizacional. Ambos utilizam ferramentas de monitoramento continuo, permitindo
identificar anomalias, antecipar falhas e aprimorar o processo decisorio. Joao Pessoa apre-
senta especial destaque pela periodicidade preventiva mensal, enquanto Patos integra um
conjunto de ferramentas modernas que proporcionam excelente capacidade de diagnostico e
acompanhamento.

Em conjunto, a anélise reforca a necessidade de que o IFPB adote diretrizes institucionais

que harmonizem os procedimentos entre os campi que contemple:

1. O uso institucional de ferramentas de monitoramento.
2. A padronizacao de registros e praticas.
3. A ampliacao da periodicidade preventiva.

4. O fortalecimento da infraestrutura.

Assim, a sintese do estudo evidencia que a evolucao da gestao de manutencao depende
diretamente da integracao das trés modalidades, da modernizacao tecnologica e do planeja-
mento estratégico. Com esses avancgos, os campis poderao assegurar maior disponibilidade
dos equipamentos, reducao de custos operacionais e um ambiente mais seguro e eficiente

para ensino, pesquisa e extensao.



Capitulo 4

Proposta de Desenvolvimento para a
Coleta de Dados da Manutencao
Preditiva no IFPB-Campus Campina
Grande

Com base nos resultados obtidos no estudo de caso e na analise comparativa entre os campi
Campina Grande, Joao Pessoa e Patos, tornou-se evidente que o Campus Campina Grande
opera atualmente sem qualquer forma estruturada de manutencao preditiva. A auséncia de
ferramentas de monitoramento continuo, aliada a dependéncia quase exclusiva da manuten-
¢ao corretiva, compromete a disponibilidade dos laboratoérios.

Este capitulo apresenta uma proposta metodologica e técnica para implantar/criar um
modelo, em um laboratoério selecionado como protétipo inicial, um sistema de coleta de dados
voltado & manutencao preditiva no Campus Campina Grande. A proposta é construida a
partir da literatura, das boas praticas observadas em outros campi do IFPB e das limitagoes
reais identificadas durante as entrevistas. O objetivo é estabelecer um modelo viavel, de
baixo custo e escalavel, que permita iniciar a transicao para um sistema de manutencao

mais eficiente e previsivel.

4.1 Premissas para Implantacao da Coleta de Dados
Os resultados do estudo de caso demonstraram que o campus possui os seguintes desafios:

1. Inexisténcia de ferramentas de monitoramento continuo;

2. Dependéncia exclusiva do SUAP para registro de falhas, restrito & manutencao corre-

tiva;

3. Auséncia de métricas individuais de desempenho por computador;

38
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4. Infraestrutura de TI limitada, com maquinas de diferentes idades e configuragoes;

A proposta apresentada aqui foi elaborada levando em consideragao tais limitagoes, propondo

acoes que possam ser implementadas gradualmente e sem aumento significativo de custos.

4.2 Arquitetura Proposta para Coleta de Dados Prediti-

VOS

Para viabilizar a manutencao preditiva, torna-se necessaria a implementacao de uma arqui-
tetura basica capaz de coletar, armazenar e analisar dados operacionais dos computadores.
Nesse contexto, optou-se por nao incluir trés ferramentas apresentadas anteriormente (OCS
Inventory, NXFilter e UniFi Controller) uma vez que sua adogao tornaria a proposta exces-
sivamente complexa para uma arquitetura bésica, desviando o foco do objetivo principal do
estudo. Para isso, optou-se por utilizar um conjunto de ferramentas gratuitas e amplamente
consolidadas no mercado. A primeira delas é o Zabbiz |Zabbix 2025], composto por duas par-
tes: o Zabbix Server, responsavel por centralizar e armazenar todas as métricas coletadas, e
o Zabbix Agent, instalado nas maquinas dos laboratorios, cujo papel é monitorar o desempe-
nho dos equipamentos e enviar automaticamente informagoes sobre funcionamento, status e
eventuais falhas ao servidor. Complementando essa infraestrutura, utiliza-se o Grafana |Gra-
fana Labs 2025|, que oferece uma plataforma aberta, interativa e altamente personalizavel
para visualizacao dos dados enviados ao Zabbiz, possibilitando a criacao de painéis graficos

que facilitam o acompanhamento continuo das condi¢oes dos equipamentos.

4.2.1 Beneficios de Implementacao desta Proposta

A implementacao da arquitetura proposta para coleta de dados preditivos traz beneficios
diretos tanto do ponto de vista operacional quanto gerencial. Ao permitir o monitoramento
continuo dos computadores dos laboratoérios, torna-se possivel identificar padroes de compor-
tamento anormais, degradagoes de desempenho e falhas recorrentes antes que estas resultem
em interrupgoes criticas dos servicos. Dessa forma, a manutengao deixa de ser predominan-
temente reativa e passa a incorporar praticas preditivas, reduzindo o tempo de indisponibi-
lidade dos equipamentos e aumentando sua vida tutil.

Outro beneficio relevante esté relacionado a otimizagao dos recursos humanos e financei-
ros. Com base nos dados histéricos coletados pelo Zabbiz e analisados por meio dos painéis
do Grafana, as equipes de tecnologia da informacao podem planejar intervengoes de forma
mais precisa, evitando manutencoes desnecessérias e concentrando esforgos nos equipamen-
tos que realmente apresentam risco de falha. Esse planejamento contribui para a reducao de
custos com reposicao de hardware e para uma melhor alocagao do tempo da equipe técnica.

Além disso, a centralizacao das informacoes em uma tnica plataforma favorece a padro-

nizagao dos processos de manutencao entre diferentes laboratérios ou campi, facilitando a
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comparacao de indicadores. A utilizacao de ferramentas gratuitas e amplamente difundidas
no mercado também garante maior viabilidade econémica a proposta, bem como facilidade
de expansao e integracao com outras solugoes no futuro, reforcando o potencial de escalabi-

lidade da arquitetura apresentada.

4.2.2 Identificacao de problemas possiveis a partir do monitora-

mento

A analise continua dos dados coletados pelos sistemas de monitoramento permite identifi-
car uma ampla variedade de problemas potenciais nos computadores, muitos dos quais nao
seriam percebidos em uma abordagem puramente corretiva. Além das elevagbes anormais
de temperatura do processador, que podem indicar degradagao da pasta térmica, falhas em
ventoinhas ou obstrugao do fluxo de ar por actiimulo de poeira, o monitoramento também
possibilita detectar temperaturas elevadas em outros componentes, como placas-mae e uni-
dades de armazenamento, as quais podem comprometer a estabilidade e reduzir a vida util
do hardware.

O acompanhamento do uso de memoéria RAM (Random Access Memory -Memoéria de
Acesso Aleatorio) pode revelar situagoes de consumo excessivo, vazamentos de memoria ou
utilizagao constante préoxima ao limite, o que pode resultar em lentidao generalizada, tra-
vamentos frequentes e degradacao da experiéncia do usuario. Esses comportamentos podem
estar associados tanto a aplicagoes mal dimensionadas quanto a falhas no sistema operacio-
nal, indicando a necessidade de ajustes de software, atualiza¢oes ou até mesmo expansao de
memoria em casos recorrentes. De forma semelhante, o monitoramento do uso do processa-
dor permite identificar sobrecarga prolongada, processos em loop ou tarefas executadas fora
do horario esperado, o que pode sinalizar configuragoes inadequadas, erros de aplicacao ou
atividades indevidas nos equipamentos.

Problemas relacionados ao armazenamento também podem ser antecipados por meio da
analise de métricas como tempo de resposta, taxa de erros de leitura e escrita e indicado-
res de saude dos discos. Aumento gradual na laténcia ou falhas recorrentes podem indicar
desgaste fisico de discos rigidos ou degradagao de unidades SSD (Solid-State Drive - Uni-
dade de Estado Solido) , possibilitando sua substituigdo preventiva antes da ocorréncia de
falhas criticas ou perda de dados. Além disso, o monitoramento da capacidade disponivel
permite identificar situagoes de armazenamento préoximo ao limite, que podem impactar
negativamente o desempenho do sistema e causar falhas em aplicagoes.

Por fim, a correlagao historica desses indicadores permite identificar equipamentos com
comportamento recorrente de falhas, desempenho inferior ao esperado ou maior incidéncia
de alertas, fornecendo subsidios técnicos para decisoes relacionadas & atualizagao, substitui-
¢ao ou descarte de maquinas. Dessa forma, o monitoramento continuo nao apenas contribui
para a deteccao antecipada de falhas, mas também fortalece uma estratégia de manutencao

preditiva fundamentada em dados objetivos, promovendo maior confiabilidade e disponibi-
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lidade.

4.2.3 Zabbix Server: Camada de Processamento e Armazenamento

de Dados - Instalacao

O Zabbix Server é o nucleo da arquitetura de monitoramento, responsavel por coletar, ar-
mazenar, processar e disponibilizar as métricas enviadas pelos agentes instalados nos com-
putadores dos laboratorios. Para garantir seu funcionamento adequado, é necessario atender

a alguns requisitos minimos e seguir um conjunto de etapas de instalacao.

Requisitos para Instalacao do Zabbix Server

A instalacao do Zabbix Server requer trés componentes essenciais, sendo um deles o sistema
operacional compativel. O Zabbix oferece suporte oficial para diversas distribui¢oes Linux,

entre as quais se destacam:
e Debian 11 ou 12;
e Ubuntu Server 20.04 LTS ou superior;
e CentOS, AlmaLinux ou Rocky Linux.

Para fins académicos, de compatibilidade e facilidade de administracao, recomenda-se
a utilizacao do Ubuntu Server LTS, que oferece ampla documentacao, estabilidade e

praticidade durante o processo de instalacao do Zabbiz Server.

Recursos de Hardware

Os requisitos de hardware variam conforme o nimero de maquinas monitoradas. Para um

ambiente institucional com até 50 computadores, recomenda-se:

1. CPU: 1 a 2 nicleos Para 50 computadores, 1 niicleo ja funciona, mas 2 nicleos ga-

rantem estabilidade e margem para crescimento.

2. Memoéria RAM: 2 GB (minimo), 4 GB (ideal), onde 4 GB ¢ o melhor ponto de

equilibrio para um Zabbix Server com histérico de 1 a 3 meses.

3. Armazenamento: aproximadamente 20 GB para historico curto (30 dias) e 30 GB

para manter um histérico maior, como 3 a 6 meses;
4. Rede: interface Gigabit para garantir estabilidade na comunicacao com os agentes.
c) Banco de Dados

O Zabbiz Server requer um banco de dados para armazenar métricas, historico, eventos

e configuragoes. Os sistemas suportados incluem:
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1. MySQL/MariaDB (mais utilizado);
2. PostgreSQL;

3. SQLite (nao recomendado para ambientes reais).

Para este projeto, recomenda-se a utilizacao do MariaDB, por oferecer melhor desempe-

nho e estabilidade em aplica¢oes de monitoramento.

d) Servigos Adicionais Necessarios

A instalagao do Zabbix Server também exige a presenga dos seguintes componentes:

1. Servidor Web: Apache ou Nginx;
2. PHP: versao 7.4 ou superior;

3. Extensoes PHP: php-mysqgl, php-gd, php—xml, php-bcmath, php—mbstring,

entre outras dependéncias;
4. Configuracao de Firewall: liberacao das portas:

(a) 10051/TCP — comunicacao entre o Zabbiz Server e os agentes;

(b) 80/443 — acesso a interface web do Zabbiz.

Como Instalar o Zabbix Server no Ubuntu Server LTS

Segue um guia detalhado no anexo A, conforme a documentagao oficial do Zabbiz, apre-
sentando os comandos necessarios para instalacao e configuracao no sistema Ubuntu Server
LTS.

Com a instalacao do Zabbixz Server concluida, o acesso a interface web pode ser realizado
por meio do navegador, utilizando o enderego IP do servidor seguido de “/Zabbix”. Por
exemplo:

http://192.168.0.1/Zabbix

Na tela inicial, o usuario deve autenticar-se utilizando o nome de usuario padrao Admin
(com “A” maitsculo) e a senha padrao que é Zabbix. A partir desse ponto, estabelece-se a

camada central da arquitetura de manutengao preditiva, na qual o Zabbix Server passa a:

a) receber métricas enviadas pelos Zabbiz Agents instalados nos computadores dos labo-

ratorios;
b) armazenar dados em um banco de alta disponibilidade;
c¢) analisar tendéncias de funcionamento;

d) detectar anomalias automaticamente;
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e) emitir alertas para futuras falhas;

f) fornecer dados estruturados ao Grafana para visualiza¢oes avangadas.

Esta camada é fundamental para transformar dados técnicos em informagoes tteis, cri-

ando assim a base necessaria para a implementacgao efetiva de uma manutencao preditiva.

4.2.4 Zabbix Agent: Conceito, Funcionalidade, Aplicacoes e Pro-

cesso de Instalacao

O Zabbix Agent é um componente fundamental dentro da arquitetura de monitoramento do
Zabbiz. Ele atua diretamente nas maquinas monitoradas, coletando métricas relacionadas ao
desempenho, ao estado dos componentes e ao comportamento geral do sistema operacional.
Trata-se de um servigo leve, eficiente e multiplataforma, projetado para funcionar de maneira

continua sem causar impacto significativo no desempenho do equipamento.

O que é o Zabbix Agent

O Zabbix Agent é um programa executado localmente em computadores, servidores e dispo-

sitivos que precisam ser monitorados. Sua fungao principal é:
a) coletar métricas do hardware e do sistema operacional,
b) enviar essas informagoes ao Zabbiz Server,
c) executar verificagdes internas (como temperatura, RAM, utilizagdo de CPU),
d) reportar falhas, lentidées e anomalias de funcionamento.

Em resumo, ele é o “sensor” responsavel por fornecer ao Zabbixz Server dados em tempo
real sobre a condi¢ao de cada méaquina monitorada e por ser multiplataforma o Zabbiz Agent
pode ser instalado em uma ampla variedade de maquinas e sistemas operacionais, incluindo

Linux, Windows, macOS e sistemas do tipo Unix.

Instalagao do Zabbix Agent

A instalacao do Zabbix Agent é um processo simples, podendo variar de acordo com o
sistema operacional utilizado. No anexo B, apresentam-se os procedimentos recomendados
para ambientes académicos, com foco nos sistemas Linux (Ubuntu/Debian) e Windows, que
sao os mais utilizados nos laboratorios.

Apos os passos descritos no anexo B, o agente passa imediatamente a enviar métricas ao

Zabbix Server.
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O Zabbix Agent constitui a base operacional da manutencao preditiva, sendo responsével
pela coleta continua das informagoes essenciais sobre o funcionamento das méquinas. Sua
capacidade de monitorar desempenho, condigoes fisicas e comportamentos anémalos permite
antecipar falhas antes que interfiram nas atividades académicas. Ao ser instalado em todos
os computadores de um laboratorio, cada equipamento torna-se uma fonte ativa de dados,
possibilitando anéalises precisas pelo Zabbiz Server e alimentando os painéis visualizados no

Grafana.

4.2.5 Grafana: Conceito e Processo de Instalacao

O Grafana é uma plataforma de codigo aberto voltada para a visualizacao e anélise de dados
provenientes de diversas fontes. Ele permite a criacao de dashboards interativos, gréaficos di-
namicos, alertas visuais e painéis personalizados que facilitam o monitoramento de sistemas,
redes e infraestrutura computacional.

Sua principal funcao é transformar dados brutos em informacoes visuais claras e facil-
mente interpretaveis, possibilitando a identificacao rapida de tendéncias, anomalias e falhas
potenciais. No contexto da manutencao preditiva, o Grafana desempenha um papel essen-
cial ao exibir, de forma consolidada, as métricas coletadas pelo Zabbix Server por meio de

graficos e indicadores.

Como o Grafana é instalado

A instalacao do Grafana é simples e compativel com diversos sistemas operacionais, incluindo
Linux, Windows e Docker. No anexo C, apresenta-se o procedimento recomendado para
servidores Linux (Ubuntu/Debian), que sdo amplamente utilizados em ambientes académicos
e institucionais.

Com a integragao concluida, é possivel criar dashboards personalizados utilizando qual-

quer métrica coletada pelo Zabbizx.

4.2.6 Resultados Visuais da Implementacao da Arquitetura Pro-

posta

Esta secao apresenta os resultados visuais obtidos a partir da implementagao préatica da
arquitetura de manutencao preditiva proposta neste trabalho. O cenério experimental foi
composto por um servidor Zabbix instalado em uma maquina virtual com sistema operacional
Ubuntu server 24.04 LTS, responséavel pelo processamento e armazenamento dos dados, e
por maquinas monitoradas com Zabbiz Agent instalados tanto em ambiente Linux também
sendo uma maquina virtual com Ubuntu, quanto em ambiente Windows sendo essa a minha
maquina fisica.

A figura 4.1 a seguir, ilustra o layout da arquitetura, onde uma méaquina servidor possui

duas maquinas hosts.
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Zabbix
Server
A 7
Windows Zabbix
Maquina Fisica cliente
N — 7 A - 7

Figura 4.1: llustragao do layout do servidor
Fonte: O autor (2025)

Os dados coletados pelos agentes foram integrados ao Zabbix Server e posteriormente
visualizados por meio da plataforma Grafana, possibilitando a construcao de dashboards
interativos para acompanhamento em tempo real das principais métricas de desempenho
dos computadores monitorados. Entre os indicadores analisados destacam-se a utilizacao de
CPU, o consumo de memoria RAM, o uso de disco e parametros relacionados ao desempenho
da rede.

A apresentacao desses resultados por meio de painéis graficos permite demonstrar, de
forma pratica, a viabilidade da arquitetura proposta para aplicacao em ambientes acadé-
micos, como os laboratoérios do IFPB-Campus Campina Grande. Além disso, os dashboards
evidenciam como a manutencao preditiva pode ser apoiada por ferramentas de monitora-
mento, fornecendo subsidios para a identificacao antecipada de falhas e para a tomada de
decisoes técnicas mais rapidas e assertivas.

Nas linhas a seguir, sao apresentados os dashboards desenvolvidos, acompanhados de suas
respectivas capturas de tela (prints), bem como a analise técnica dos principais indicadores

exibidos em cada painel.

4.2.7 Dashboards de Monitoramento Desenvolvidos no Cenario Ex-

perimental

A figura 4.2 a seguir, mostra as trés maquinas descritas anteriormente sendo eles o Zabbix
server, o Zabbix client e o windows cliente e seus respectivos IPS.

A figura 4.3 a seguir, mostra o dashboard da métrica CPU onde esta sendo monitorada
o CPU user time das trés méaquinas e onde o comando /.*/ utilizado no group e no host

significa qualquer um grupo ou host que tenha no seu Zabbiz.
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192.168.10.93:10050

192.168.10.168:10050

127.0.0.1:10050

Figura 4.2: Interface do Zabbix Server onde mostra os trés hosts ativos.

Fonte: O autor (2025)

New panel

100%%6

Zabbix server: i i ica: CPU user time

B Queries

Data source Z alexanderzobnin-zabbix-

Query type
Group
Item tag component: cpu CPU user time

Functions —+

Figura 4.3: Dashboard do Grafana onde mostra o CPU user time das trés mdquinas.
Fonte: O autor (2025)

A figura 4.4 a seguir, apresenta um painel de monitoramento desenvolvido no Grafana,
integrado ao Zabbiz Server, que exibe o comportamento do consumo de memoéria RAM de
uma magquina com sistema operacional Windows ao longo do periodo das tltimas 24 horas.
O grafico mostra, em tempo real, a variagao da memoria utilizada, permitindo a visualizagao

de picos, estabilidade e possiveis tendéncias de sobrecarga

I Refresh

Figura 4.4: Dashboard do Grafana onde mostra o uso de memdria do windows.

Fonte: O autor (2025)

A figura 4.5 a seguir, apresenta um painel de monitoramento desenvolvido no Grafana,
integrado ao Zabbix Server, que representa o comportamento da fila média de leitura e escrita
do disco (Disk Average Queue Size) da unidade C: de uma méquina com sistema operacional
Windows ao longo das ultimas 24 horas. Esse indicador demonstra o nivel de demanda sobre

o disco, permitindo identificar momentos de maior sobrecarga, possiveis gargalos de 1/0 e
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riscos de degradacao no desempenho.

¢« @ Last24hours ~ » @ ) Refresh ~

New panel

30

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00

== 1C:: Disk average queue size (avgqu-sz)

B Queries

Query type Metrics
Group windows

Item tag disk: 1C: 1C:: Disk average queue s

Figura 4.5: Dashboard do Grafana onde mostra o nimero médio de operagoes de leitura e gravagio
de disco.
Fonte: O autor (2025)

A figura 4.6 a seguir, apresenta um painel de monitoramento de rede desenvolvido no
Grafana, que ilustra a variagao da velocidade de transmissao da interface de rede sem fio
(Wi-Fi — Intel(R) Dual Band Wireless-AC 3165) de uma méaquina com sistema operacional
Windows ao longo das tltimas 24 horas. Esse grafico permite acompanhar oscilagoes na
taxa de transferéncia de dados, identificar quedas de desempenho, instabilidades na conexao

e possiveis interferéncias na comunicac¢ao de rede

New panel

02:00 04:00 06:00 08:00 10:00

Intel(R) Dual Band VWir s—AC 3165 (Wi-Fi): Speed

B8 Queries

Query type Metrics

Group windows o=

Item tag description: Wi Fi Interface Intel(R) Dual Ban:

Figura 4.6: Dashboard do Grafana onde mostra a velocidade da rede Wifi.
Fonte: O autor (2025)

Os resultados apresentados neste capitulo evidenciam que a arquitetura proposta, base-

ada na integracao entre Zabbixz e Grafana, é plenamente capaz de coletar e visualizar, em
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tempo real, métricas essenciais de desempenho, como uso de CPU, memoria RAM, disco e
rede, nos computadores monitorados. A construcao dos dashboards demonstrou, na pratica,
que é possivel identificar tendéncias de sobrecarga, gargalos de 1/O e instabilidades na co-
municacao de rede, oferecendo subsidios concretos para a tomada de decisao no contexto
da manutencao preditiva nos laboratérios Campus Campina Grande. Além das métricas
exemplificadas, destaca-se que a solucao adotada é altamente extensivel. O Zabbix permite
o monitoramento de uma infinidade de outros parametros, como laténcia/tempo de resposta,
taxa de Erros, utilizagao detalhada de recursos de sistema, disponibilidade de servigos, com-
portamento da rede em diferentes camadas, engajamento do Usuario , contagem de logs e etc.
Enquanto o Grafana possibilita a construgao de novos painéis e indicadores personalizados a
partir desses dados. Dessa forma, a implementacao realizada neste trabalho representa nao
apenas uma prova de conceito funcional, mas também uma base escalavel para o acompanha-
mento continuo da infraestrutura de TI do campus, podendo ser gradualmente expandida

para outros laboratoérios, servigos e tipos de equipamentos.



Capitulo 5
Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo propor e implementar uma arquitetura de monitoramento
voltada & manutengao preditiva dos computadores do laboratério do IFPB Campus Cam-
pina Grande, utilizando as ferramentas Zabbiz e Grafana. A partir do estudo dos conceitos
de monitoramento, observabilidade e manutencao preditiva, bem como da anélise das carac-
teristicas das ferramentas selecionadas, foi possivel elaborar uma solugao capaz de coletar,
armagzenar e visualizar métricas de desempenho em tempo quase real, visando sanar a lacuna
da manutencao preditiva observada pela entrevista.

A implementacao contemplou a instalacao e configuragao do Zabbiz Server em uma ma-
quina virtual, bem como o uso de agentes em sistemas operacionais distintos, incluindo
méaquinas com GNU /Linux e Windows. Foram definidas métricas bésicas de desempenho,
tais como uso de CPU, memoria, disco e rede, cujos dados foram submetidos a testes e pos-
teriormente apresentados por meio de dashboards construidos no Grafana. Esses painéis per-
mitiram observar picos de uso, comportamentos recorrentes e possiveis gargalos de recursos,
demonstrando, na pratica, o potencial da arquitetura para apoiar decisoes de manutencao.

Os resultados obtidos evidenciam que o uso integrado de Zabbix e Grafana se mostra
adequado ao contexto de laboratoérios académicos, uma vez que oferece uma visao consolidada
do estado dos equipamentos e permite identificar, com antecedéncia, sinais de degradagao
de desempenho que podem levar a falhas. Dessa forma, a solu¢ao proposta contribui para a
transicao de um modelo predominantemente corretivo para uma abordagem mais preventiva
e preditiva, reduzindo a probabilidade de indisponibilidade dos recursos computacionais
durante atividades de ensino.

Além disso, verificou-se que a arquitetura é flexivel e escalavel, podendo ser expandida
para abranger um numero maior de maquinas, laboratorios e servicos de infraestrutura,
bem como adaptada para monitorar diferentes tipos de métricas e sistemas. Outro aspecto
relevante é a utilizacao de ferramentas livres, o que reduz custos de licenciamento e favorece
a autonomia tecnolégica da instituicao, alinhando-se a realidade orgamentaria de instituigoes

publicas de ensino.
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Capitulo 6

Trabalhos Futuros para Expansao da

Arquitetura de Monitoramento Preditivo

Este capitulo apresenta propostas de trabalhos futuros voltados a expansao e ao amadure-
cimento da arquitetura de manutencao preditiva baseada em Zabbiz e Grafanaimplantada
neste estudo. As sugestoes aqui descritas tém como objetivo transformar a prova de conceito
realizada em um sistema institucional de monitoramento continuo, capaz de abranger um

numero maior de laboratorios, servicos e equipamentos do IFPB Campus Campina Grande.

6.1 Expansao para Todos os Laboratérios do Campus

Como primeiro desdobramento, propoe-se a ampliacao gradual da arquitetura de monitora-
mento para todos os laboratérios de informética do campus. A instalacao do Zabbiz Agent

em cada maquina permitiria:
e coletar métricas de CPU, memoéria, disco e rede de forma padronizada;

e acompanhar diferencas de desempenho entre laboratorios com perfis de uso distintos;

e identificar equipamentos mais criticos ou mais suscetiveis a falhas recorrentes.

Essa expansao deve ser acompanhada da criacao de grupos de hosts e templates es-
pecificos no Zabbiz, facilitando a organizacao por laboratério, curso ou tipo de atividade
(redes, programacao, multimidia, etc.), bem como da construgao de dashboards teméticos

no Grafana.

6.2 Integracao com Processos Formais de Manutencgao

Um passo importante para consolidar a manutengao preditiva ¢ integrar o sistema de mo-
nitoramento aos processos formais de manutencao ja existentes no campus. Como trabalhos

futuros, propoe-se:

20
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e estudar a integracao entre o Zabbiz e o SUAP ou outro sistema de chamados, permi-
tindo a abertura automaética de tickets quando determinadas condig¢oes forem atingidas
(por exemplo, temperatura critica, disco perto do limite de capacidade ou taxa de erros

elevada);

e padronizar fluxos de atendimento baseados nos alertas emitidos, definindo prazos, res-

ponséveis e prioridades;

e registrar, nos chamados, as informagdes coletadas pelo Zabbiz/Grafana como evidén-

cias, facilitando a analise posterior de causa raiz.

Essa integragao tende a transformar o monitoramento em uma ferramenta estratégica de

gestao, e nao apenas em um painel de observacao técnica.

6.3 Avaliacao de Impacto na Rotina Académica

Por fim, um conjunto relevante de trabalhos futuros envolve a anélise do impacto da manu-

tencao preditiva na rotina académica. Sugere-se:

e comparar, ao longo de um periodo prolongado, indicadores como tempo de indispo-
nibilidade de laboratoérios, quantidade de aulas interrompidas por falhas e volume de

chamados de manutencao antes e depois da adocao do monitoramento;

e coletar a percepcao de professores e estudantes por meio de questionarios ou entrevis-

tas, avaliando se houve melhora na confiabilidade dos laboratoérios;

e investigar se os dados coletados podem ser utilizados também como recurso didatico
em disciplinas de redes, sistemas operacionais, gerenciamento de servicos de TI, entre

outras.

Essas analises podem reforcar o argumento de que a manutencao preditiva, apoiada por

ferramentas como Zabbix e Grafana, contribui diretamente para a qualidade do ensino.



Apéndice A

Roteiro de Entrevista sobre as Rotinas

de Manutencao

As questoes a seguir foram elaboradas com o objetivo de compreender as praticas de ma-
nutencao realizadas nos laboratoérios, abrangendo as modalidades corretiva, preventiva e

preditiva, bem como identificar dificuldades e oportunidades de melhoria.

1 - Sobre a rotina de Manutencao Corretiva nos computadores dos

laboratorios:

a. Quando ocorre uma falha em algum equipamento ou rede, como é realizado o processo

de correcao?
b. Existe algum tempo médio de resposta?

c. Quem geralmente é acionado para resolver a situagao?

2 - Sobre a rotina de Manutencao Preventiva nos computadores dos

laboratoérios:
a. Existe um cronograma de inspegoes ou manutencoes periddicas?
b. Quais tipos de atividades preventivas sao realizadas?

c¢. Com que frequéncia essas atividades acontecem?

3 - Sobre a Manutencao Preditiva nos computadores dos laboratoé-
rios:
a. Atualmente é realizado algum tipo de monitoramento para prever falhas?

b. H& coleta de dados como temperatura dos equipamentos, trafego de rede ou tempo de

resposta de servidores?
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c. Quais sao as ferramentas que vocés utilizam para auxiliar no monitoramento preditivo?

d. Existe interesse ou necessidade de adotar ferramentas de predi¢ao no futuro?

4 - Dificuldades e Sugestoes de Melhoria:

a. Quais sao as maiores dificuldades enfrentadas na manutencgao dos laboratorios?

b. Na sua visao, quais melhorias poderiam ser implementadas para facilitar o trabalho

da equipe?



Apéndice B

Transcricao da Entrevista com o
Coordenador dos Laboratoérios do IFPB

— Campus Campina Grande

Identificacao da Entrevista

Entrevistado: Coordenador dos Laboratérios de Informatica do IFPB — Campus Campina
Grande.

Entrevistador: Eric Clementino de Carvalho.

Data da Entrevista: [24/09/2025].

Local: IFPB — Campus Campina Grande.

Transcricao Integral

1 - Sobre a rotina de Manutencao Corretiva nos computadores dos laboratoérios:

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta A): A primeira pergunta seria sobre a manuten¢ao
corretiva, que é quando ocorre uma falha em algum equipamento ou na rede. Como ¢ feito

o processo de corre¢ao?

Pessoa 2 (Coordenador): A gente precisa especificar algumas coisas fundamentais,
que é como a coordenacao funciona. Certo. Existe a Coordenagao de Manutencao dos La-
boratorios de Informaética, que é a que eu pertenco. Nos somos responsaveis apenas pela
manutengao nos laboratoérios. Certo. Ja a Coordenagao de TI (Tecnologia da Informacao) é
responsavel pela manutencao da infraestrutura de rede, de campo e da area administrativa.

Entao, a minha coordenagao ¢ basicamente apenas com os laboratoérios da porta do labora-
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torio para dentro. Essa é a diferenca.

Entao, tem algumas coisas que eu posso ajudar e outras que ficam mais por conta da TI.
Mas, voltando a primeira pergunta, como é que é feita a manutengao quando ocorre uma
falha?

Pessoa 1 (Entrevistador): Isso, uma falha do equipamento ou na rede do laboratorio.

Pessoa 2 (Coordenador): Pronto. Quando ocorre isso, geralmente alguém nos aci-
ona. Temos um setor onde ficamos lotados, entao o professor responsével pelo laboratério,
ao identificar o problema, acessa o computador e abre um chamado no sistema SUAP. La
existe uma aba para chamados técnicos. Ele preenche, e nés recebemos essa notificagao,
colocando o atendimento na nossa ordem de execucao. Assim que possivel, verificamos o dia

e fazemos o reparo.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta B): Qual seria mais ou menos o tempo médio

dessa resposta, para ir 1a realmente fazer o conserto?

Pessoa 2 (Coordenador): Essa resposta depende. O SUAP ja tem tempos pré-estabelecidos:
manutencao em hardware até 72 horas; em rede, até 24 horas. Geralmente atendemos rapido.
O que as vezes atrapalha é o laboratoério estar ocupado com aulas, e damos prioridade para

que as aulas acontecam normalmente.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta C): Quem geralmente ¢ mandado para 14 ¢ uma

equipe interna?

Pessoa 2 (Coordenador): Sim, é uma equipe interna. Temos quatro servidores lotados

nesse setor de manutencao.

2 - Sobre a rotina de Manutencao Preventiva nos computadores dos labora-

torios:

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta A): Sobre a manutencao preventiva, existe al-

gum cronograma de inspecoes das maquinas ou da rede periodicamente?

Pessoa 2 (Coordenador): Sim.
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Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta B): Quais tipos de atividades preventivas sdo

realizadas?

Pessoa 2 (Coordenador): Esse periodo é curto, entdo aproveitamos para fazer as ins-

pecoes gerais e substituicoes de pecas.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta C): Com que frequéncia essas atividades acon-

tecem?

Pessoa 2 (Coordenador): Geralmente fazemos isso a cada seis meses, mas, na pratica,

ocorre uma vez por ano, entre dezembro e fevereiro, durante o recesso docente.

3 - Sobre a Manutencao Preditiva nos computadores dos laboratérios:

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta A): Sobre a manutengao preditiva, hoje ¢é feito

algum tipo de monitoramento para prever as falhas?

Pessoa 2 (Coordenador): No momento, ndo. Estamos implementando isso. Antes, ha-
via limitacoes de infraestrutura faltavam servidores e nossa rede era antiga. Agora estamos
renovando a rede e, até o final do ano, devemos colocar em funcionamento um sistema que

permita isso.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta B): Ha alguma coleta de dados sobre o estado

das maquinas dos laboratorios?

Pessoa 2 (Coordenador): Nao, apenas no SUAP. La conseguimos ver os chamados

abertos e os que ja foram atendidos, mas ainda nao hé coleta por maquina individual.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta C): Quais sdo as ferramentas que vocés utilizam

para auxiliar no monitoramento preditivo?

Pessoa 2 (Coordenador): Nenhuma, pois nao existe manutengao preditiva.
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Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta D): Existe interesse ou necessidade de adotar

ferramentas de predicao no futuro?

Pessoa 2 (Coordenador): Sim, com certeza. Pois h4 uma grande necessidade de mudar

a atual dependéncia da manutencao corretiva.

4 - Dificuldades e Sugestoes de Melhoria:

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta A): Quais sdo as maiores dificuldades enfrenta-

das na manutencao dos laboratoérios? Seria mais a parte de orgamento e da rede antiga?

Pessoa 2 (Coordenador): Temos algumas dificuldades organizacionais. Ha laborato-
rios multiuso, que nao possuem um professor responsavel, e isso dificulta a gestao. Em alguns
cursos, como o de Mineracao, existe um coordenador especifico que cuida do laboratoério e
solicita os softwares necessarios, mas nos multiuso ha muitos professores e cursos diferentes,
o que dificulta o controle.

Na parte de infraestrutura, estamos melhorando: ja fazemos compras de reposicao e mante-

mos um pequeno estoque de pecas, como fontes, placas e memorias.

Pessoa 1 (Entrevistador)(Pergunta B): Na sua visdo como coordenador, quais me-

lhorias poderiam ser feitas para facilitar o trabalho de vocés?

Pessoa 2 (Coordenador): A primeira seria o gerenciamento dos laboratorios. Preci-
samos de uma hierarquia mais clara. A compra de materiais e melhorias deveria ser res-
ponsabilidade de quem gerencia o laboratério, e nao do setor de manutengao. Também é
importante o planejamento orcamentario no servigo publico nada ¢ imediato, tudo precisa
de planejamento e solicitacao prévia. Entao, acho que o que falta é essa gestao mais organi-

zada para que possamos planejar melhor as melhorias.

(Fim da transcrigao.)



Apéndice C

Resposta do Questionario para o

Campus Joao Pessoa

Este capitulo apresenta as respostas fornecidas pela coordenadora dos laboratoérios do IFPB
— Campus Joao Pessoa ao questionario aplicado por e-mail, contemplando aspectos relacio-
nados as rotinas de manutencao corretiva, preventiva e preditiva, bem como dificuldades e

sugestoes de melhoria.

1 - Sobre a rotina de Manutencao Corretiva nos computadores dos

laboratorios:

A) Quando ocorre uma falha em algum equipamento ou rede, como é realizado

o0 processo de correcao?

Todos os atendimentos sao feitos através do Sistema SUAP, onde os professores e técnicos

administrativos abrem o chamado e a equipe realiza o atendimento.

B) Existe algum tempo médio de resposta?

O tempo de atendimento depende de varios fatores. Se o problema for simples, a resolugao é
mais rapida. Nos laboratorios de informéatica, o horério disponivel influencia bastante. Con-
tudo, ha um SLA de 24 horas.

C) Quem geralmente é acionado para resolver a situagao?

Técnicos internos.
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2 - Sobre a rotina de Manutencao Preventiva nos computadores dos

laboratorios:
A) Existe um cronograma de inspeg¢Ges ou manutengoes peridédicas?

Sim. Existe um cronograma de manutencao preventiva permanente em todos os ambientes.

B) Quais tipos de atividades preventivas sao realizadas?
1. Limpeza interna dos equipamentos;
2. Troca de pasta térmica;
3. Atualizacao de programas quando necessério;

4. Execucao de programas para otimizar o desempenho do computador, como remocao

de cookies e arquivos temporarios.

C) Com que frequéncia essas atividades acontecem?

Nos laboratorios de informatica a frequéncia é mensal. Na parte administrativa, é bimestral.

3 - Sobre a Manutencao Preditiva nos computadores dos laboraté-
rios:
A) Atualmente é realizado algum tipo de monitoramento para prever falhas?

Sim. Existem ferramentas que auxiliam nesse monitoramento.

B) Ha coleta de dados como temperatura dos equipamentos, trafego de rede ou

tempo de resposta de servidores?
Sim.

C) quais sao as ferramentas que vocés utilizam para auxiliar no monitoramento

preditivo?
Usamos o Prometheus, Grafana, Zabbix.

D) Existe interesse ou necessidade de adotar ferramentas de predigao no futuro?

(Resposta nao fornecida no questionario, pois eles ja possuem.)

4 - Dificuldades e Sugestoes de Melhoria:

A) Quais sao as maiores dificuldades enfrentadas na manutengao dos laboraté-

rios?
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e Computadores com, em média, mais de cinco anos de uso, exigindo reparos frequentes

para manté-los funcionando;

e Ocupacao diaria dos laboratérios das 7h as 22h, dificultando a realizagao das manu-

tengoes.

B) Quais melhorias poderiam ser implementadas para facilitar o trabalho da

equipe de manutencgao?
e Atualizacao peridédica do parque tecnoldgico, com garantia de cinco anos;

e Disponibilizacao de horarios livres nos laboratorios para que as manutengoes possam

ser realizadas com maior rapidez, evitando manutencoes corretivas desnecessarias.



Apéndice D

Resposta do Questionario para o

Campus de Patos

1 - Sobre a rotina de Manutengao Corretiva nos computadores dos

laboratorios:

A) Quando ocorre uma falha em algum equipamento ou rede, como é realizado
o processo de corregao?

Todos os chamados sao atendidos via moédulo da Central de Servigos disponibilizado
no SUAP. Para as mais diversas situagoes, solicita-se aos usuarios que abram um chamado
na Central, e, dependendo da natureza do servigo (computadores, ativos de rede etc.), a

demanda ¢ direcionada ao profissional responsavel do setor.

B) Existe algum tempo médio de resposta?
O tempo é determinado pelo SLA atribuido a cada demanda no momento de sua abertura

no SUAP. Esse prazo varia conforme a natureza e a complexidade do servigo.

C) Quem geralmente é acionado para resolver a situagao?

O setor conta com trés profissionais: um Técnico de TI, um Técnico de Laboratério de
TI e um Analista de TI. Chamados dos setores administrativos sao direcionados ao Técnico
de TT; chamados dos laboratoérios, ao Técnico de Laboratério; e demandas relativas a rede,

ao Analista de TI. Outros profissionais podem atuar quando necesséario.

2 - Sobre a rotina de Manutencao Preventiva nos computadores dos

laboratorios:

A) Existe um cronograma de inspeg¢ées ou manutengoes periddicas?

Sim.

B) Quais tipos de atividades preventivas sao realizadas?
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Revisao de teclados, mouses, verificagao da integridade fisica dos equipamentos e compo-

nentes, além de revisao dos programas instalados (atualizagoes, instalagoes e desinstalagoes).

C) Com que frequéncia essas atividades acontecem?

Ao final de cada ano letivo.

3 - Sobre a Manutencao Preditiva nos computadores dos laborato-
rios:

A) Atualmente é realizado algum tipo de monitoramento para prever falhas?

Sim.

B) Ha coleta de dados como temperatura dos equipamentos, trafego de rede ou
tempo de resposta de servidores?

Sim.

C) Quais sao as ferramentas utilizadas para auxiliar no monitoramento preditivo?
Zabbix, Grafana, OCS Inventory, NXFilter e Unifi Controller.

D) Existe interesse ou necessidade de adotar ferramentas de predigao no futuro?

(Resposta nao fornecida no questionério, pois eles ja possuem.)

4 - Dificuldades e Sugestoes de Melhoria:

A) Quais sao as maiores dificuldades enfrentadas na manutengao dos laboratoé-
rios?

Falta de janelas de tempo para realizacao dos procedimentos; desrespeito aos avisos de
interdicao; indisponibilidade de ferramentas, componentes e materiais; e limitacoes técnicas

internas.

B) Na sua visao, quais melhorias poderiam ser implementadas para facilitar o
trabalho da equipe de manutengao?

Aquisic¢oes periddicas de componentes e ferramentas, melhoria da infraestrutura fisica
e da acomodacao dos equipamentos, qualificacao e engajamento dos profissionais do setor,

além de maior valorizacao e priorizacao por parte da gestao.
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Anexo A

Guia detalhado de Instalacao do Zabbix

Server no Ubuntu Server LTS

a) Instalar o repositorio oficial do Zabbix

Primeiramente, atualize os pacotes do sistema:

sudo apt update && sudo apt upgrade -y

Em seguida, instale o repositério oficial do Zabbix:

wget https://repo.zabbix.com/zabbix/7.4/ubuntu/pool/main/z/zabbix-relea
sudo dpkg -1 zabbix-release_7.4-1+ubuntu22.04_all.deb

sudo apt update

b) Instalar o servidor, frontend e agente Zabbix

sudo apt install zabbix-server-mysqgl zabbix-frontend-php \

zabbix—apache-conf zabbix-sgl-scripts zabbix-agent -y

c) Instalar e configurar o banco de dados MySQL
Instale o MySQL Server:

sudo apt install mysgl-server -y
Acesse o console do banco de dados:
sudo mysql

No console SQL, execute:

64



A0

f)

65

create database zabbix character set utf8mb4 collate utf8mb4_bin;

create user ’'zabbix’@’localhost’ identified by ’'password’;

grant all privileges on zabbix.x to ’zabbix’@’localhost’;
set global log_bin_trust_function_creators = 1;
quit;

Importe o esquema inicial do banco de dados:

zcat /usr/share/zabbix/sgl-scripts/mysqgl/server.sqgl.gz |
mysqgl —-uzabbix -p zabbix

Apoés a importagao, desative a permissao temporaria:
sudo mysqgl
set global log_bin_trust_function_creators = 0;

quit;

Configurar o banco de dados no servidor Zabbix

Edite o arquivo de configuracao:

sudo nano /etc/zabbix/zabbix_server.conf

Localize a linha:

DBPassword=

E altere para:

DBPassword=password

Ajustar o fuso horario no PHP

Edite o arquivo:

sudo nano /etc/zabbix/apache.conf

Descomente e configure:

php_value date.timezone America/Sao_Paulo

Iniciar o servidor Zabbix e os servigos necessarios
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sudo systemctl restart zabbix-server zabbix—agent apache?2

sudo systemctl enable zabbix-server zabbix—-agent apache?2

g) Acessar a interface web do Zabbix

A interface estara disponivel no endereco:

http://host/zabbix
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Guia de Instalacao no Linux
(Ubuntu/Debian) e Windows

Passo 1 — Atualizar o sistema
sudo apt update && sudo apt upgrade -y
Passo 2 — Instalar o repositério do Zabbix

wget https://repo.zabbix.com/zabbix/6.0/ubuntu/pool/main/z/zabbix-release/z
sudo dpkg -i zabbix-release_6.0-4+ubuntu22.04_all.deb
sudo apt update

Passo 3 — Instalar o Zabbix Agent
sudo apt install zabbix-agent -y

Passo 4 — Configurar o Zabbix Agent

Edite o arquivo de configuracao:
sudo nano /etc/zabbix/zabbix_agentd.conf
Configure os parametros essenciais:

Server=IP_DO_SERVIDOR
ServerActive=IP_DO_SERVIDOR
Hostname=NOME_DA_MAQUINA

Passo 5 — Habilitar e iniciar o servigo

sudo systemctl restart zabbix-agent

sudo systemctl enable zabbix—-agent

O agente estara pronto para enviar dados ao Zabbix Server
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Instalagcao no Windows

Para sistemas Windows, o processo é realizado por meio de instalador grafico. Os passos sao:

1. Acessar o site oficial do Zabbix e escolher o agent na versao windows e baixe o instalador

do Zabbix Agent na mesma versao do seu Zabbix server.
2. Executar o instalador e informar:

a) Endereco do Zabbix Server;
b) Nome do Host;
c¢) Porta padrao: 10050.

3. Concluir a instalagao e iniciar o servigo pelo utilitario Services.msc.



Apéndice C
Guia de Instalacao do Grafana

Instalagao do Grafana no Linux (Ubuntu/Debian)
Passo 1 — Atualizar o sistema
sudo apt update && sudo apt upgrade -y

Passo 2 — Adicionar o repositdério oficial do Grafana

sudo apt install -y software-properties—-common wget
wget —g -O - https://packages.grafana.com/gpg.key | sudo apt-key add -
sudo add-apt-repository "deb https://packages.grafana.com/oss/deb stable ma

Passo 3 — Instalar o Grafana

sudo apt update

sudo apt install grafana -y
Passo 4 — Habilitar e iniciar o servico

sudo systemctl enable grafana-server

sudo systemctl start grafana-server

Acessar a Interface do Grafana

Apos a instalagao, acesse a interface grafica do Grafana por meio do navegador utilizando o

endereco:
http://IP_DO_SERVIDOR:3000
As credenciais padrao sao:
1. Usuario: admin
2. Senha: admin

O sistema solicitard que a senha seja alterada no primeiro acesso.
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Integracao do Grafana com o Zabbix

Para conectar o Grafana ao Zabbix, é necesséario instalar o plugin oficial:

sudo grafana-cli plugins install alexanderzobnin-zabbix-app

sudo systemctl restart grafana—-server

Apos a instalagao do plugin, a configuracao deve ser feita na interface do Grafana:

1. Acessar o menu Configuration — Data Sources;
2. Selecionar a opgao Zabbix;

3. Informar o endereco do Zabbix Server;

4. Testar a conexao;

5. Salvar as configuragoes.
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