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RESUMO

A aplicacdo do Power Bl na gestdo da manutencdo de uma frota de 6nibus de transporte de
colaboradores revelou-se uma estratégia eficiente para aprimorar o gerenciamento nos
processos. Por meio de uma pesquisa qualitativa, exploratoria e estudo de caso, foi analisado a
forma como o Power Bl pode ser aplicado nesse contexto especifico. Para efeitos de
visualizacao dos graficos da ferramenta do Power BI, usou-se um filtro para selecionar dados
de inspecdes de Onibus de uma empresa da construcdo civil. A aplicacdo do software
demonstrou que sua utilizagdo proporcionou beneficios significativos, uma vez que a
visualizacdo dos gréaficos do dashboard contribuiu de forma decisiva para a tomada de
decisoes e visualizacdo de indicativos pela gestdo da manutencdo. Foi possivel identificar os
principais componentes dos 6nibus que apresentavam falhas, sendo eles o sistema de freios,
direcdo, suspensdo, carroceria, rodas e pneus, que causavam a interrupcdo das operacdes,
acarretando acOes especificas do departamento de manutencdo, resultando em uma
diminuicdo do indice de reprovacdo apos a implementacdo do software Power Bl. Dessa
forma, o uso do Power Bl mostrou-se uma ferramenta valiosa para impulsionar a eficacia da
gestdo da manutencdo e aprimorar 0o desempenho geral da frota de 6nibus de transporte de
colaboradores.

Palavras-chave: Power Bl. Manutencdo. Gestdo da Manutencdo. Onibus. Elementos de

maquinas.



ABSTRACT

The application of Power Bl in managing the maintenance of a fleet of buses to transport
employees proved to be an efficient strategy to improve process management. Through a
qualitative, exploratory research and case study, we analyzed how Power Bl can be applied
in this specific context. For the purposes of viewing the graphs of the Power BI tool, a filter
was used to select data from bus inspections of a civil construction company. The application
of the software demonstrated that its use provided significant benefits, since the visualization
of the dashboard graphs contributed decisively to decision making and visualization of
indicatives by the maintenance management. It was possible to identify the main components
of the buses that had failures, namely the brake system, steering, suspension, bodywork,
wheels and tires, which caused the interruption of operations, leading to specific actions by
the maintenance department, resulting in a decrease in the of disapproval after implementing
the Power BI software. In this way, the use of Power Bl proved to be a valuable tool to boost
the effectiveness of maintenance management and improve the overall performance of the

employee transport bus fleet.

Key-words: Power BIl. Maintenance. Maintenance management. Bus. Machine elements.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

De acordo com Sefstrom (2021), devido a globalizacdo e novas tecnologias, as
mudancgas no mercado atual estdo cada vez mais aceleradas. O mercado esta passando por

diversas e constantes mudangas onde ha uma crescente competitividade.

Segundo Kardec e Nascif (1998), o atual cenario das empresas brasileiras é o foco em
manter em perfeito estado o equipamento de seu parque produtivo, visando uma atividade de
manutencdo bem estruturada. Os autores ainda ressaltaram que nesse cenario nao existe
espaco para improviso, pois as caracteristicas primarias das organizacdes e empresas Sao:
competéncia, criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de mudanca e trabalho em equipe
(KARDEC E NASCIF, 1998).

Conforme Tavares (2005), a manutencdo € uma das areas que mais contribui
fortemente na produtividade das empresas. Por ser um elemento crucial no custo e no ciclo de

vidas dos equipamentos, tendo impacto profundo em todas as a¢des produtivas.
Kardec e Nascif (1998, p.32), afirmam que:

A manutencdo deve contribuir para o atendimento do programa de producao,
maximizando a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos e
instalacBes dos 6rgdos operacionais, otimizando os recursos disponiveis com
qualidade e seguranca.

Para alcancar esse objetivo, é viavel implementar a gestdo da manutencdo, que se
baseia na definicdo de metas para solucionar problemas com o intuito de melhorar a eficiéncia
geral. Isso implica em otimizar a utilizacdo de mdo de obra, maquinas e equipamentos,

resultando em sua méxima disponibilidade (XENOS, 1998).

De acordo com Viana (2002), a aplicacdo de técnicas e conceitos da gestdo da
manutencgdo é primordial para os sistemas produtivos, visando minimizar falhas e maximizar a
disponibilidade de sistemas, equipamentos e processos. Como resultado, a gestdo da
manutencdo é amplamente empregada em diversos setores, como inddstria, transporte, energia

e servicos publicos.

A gestdo da manutencdo deve ser orientada por dados e informacgdes confiaveis,
possibilitando a tomada de decisbes embasadas e a implementagdo de estratégias de
manutencdo eficientes (LUTOSA et al., 2008).



H& um software que permite transformar grandes conjuntos de dados em informacGes
Uteis e faceis de entender, tornando possivel tomar decisGes mais assertivas. O software € o
Power Business Intelligence (Power BI), uma ferramenta de visualizacdo de dados
desenvolvida pela Microsoft que permite a criacdo de relatorios e dashboards interativos com
base em dados de diferentes fontes (TAXCEL, 2018).

Parisi (2020) afirma que o Power BI permite a criacdo de solugdes de visualizagdo de
dados avancadas que podem ajudar a melhorar a visualizacdo de indicativos de manutengéo
de equipamentos. Por exemplo, os dados de falhas de equipamentos podem ser coletados e
analisados com o Power BI, permitindo identificar padrGes e tendéncias que indicam
problemas potenciais. Isso pode ser usado para prever falhas e planejar manutencéo
preventiva (PARISI, 2020).

O Power BI também pode ser usado para criar dashboards personalizados que exibem
informacdes relevantes para diferentes equipes ou departamentos, facilitando a colaboracéo e
o compartilhamento de informagdes (PARISI, 2020).

Em resumo, a utilizacdo do Power BI possibilita o desenvolvimento de solugcbes
avancadas de visualizacdo de dados, as quais desempenham um papel fundamental na gestéo
da manutencdo. Essas solugdes permitem identificar problemas potenciais, prever falhas e

planejar a manutencdo preventiva.

O presente trabalho tem como objetivo analisar como o uso da ferramenta de anélise
de dados, o Power BI, pode contribuir para a visualizacdo de indicativos de manutencao que
possam contribuir na gestdo da manutencdo de frota de Onibus para transporte de

colaboradores.
Diante desses fatores apresentados, busca-se responder a seguinte problemaética:

Como o Power BI pode ser aplicado para a gestdo da manutencéo da frota de

onibus de transporte de colaboradores?



1.2 Justificativa

Segundo Viana (2002), a gestdo da manutengdo tornou-se essencial para as empresas,
a medida que buscavam aprimorar seus sistemas de manutencdo e se adaptar as demandas do

mercado, visando oferecer servi¢os de maior qualidade.

Além disso, por meio de uma estrutura empresarial bem-organizada e um
planejamento adequado da gestdo da manutencdo, foi possivel implementar métodos eficazes
para solucionar problemas relacionados a altos custos de paralisacdo de equipamentos, ordens

de servico incorretas ou ausentes, e falta de pecas essenciais em estoque (VIANA, 2002).

Freneda (2023) explica que as empresas que ndo compreendem a importancia da
gestdo da manutencdo podem enfrentar diversos problemas em relacdo a qualidade de seus
equipamentos e servicos, o que resulta em falhas e dificuldades operacionais. Alguns

exemplos comuns dessas consequéncias sao:

. Descumprimento de prazos de producéo;
. Aumento nos custos;

. Riscos elevados de acidentes;

. Insatisfacdo dos clientes;

. Queda nos lucros;

. Perda de contratos.

Portanto, é fundamental ressaltar a importancia da gestdo da manutencdo. Essa pratica
preventiva garante que a empresa funcione de forma continua, com uma equipe focada e
produtiva, confiante na estrutura de trabalho estabelecida (FRENEDA, 2023).

Consoante a Menezes (2022), o investimento em Business Intelligence esta cada vez
maior em varios setores da industria, sua aplicagdo esta deixando modelos de gerenciamento

mais rapidos e eficientes nas tomadas de deciséo.

De acordo com Santos (2019), a utilizacdo do Power Bl também traz beneficios para a

industria, como:

e Melhoria da confiabilidade dos sistemas e equipamentos, reduzindo as falhas e
maximizando a disponibilidade;
o Reduc¢do dos custos com manutencdo corretiva, pois é possivel planejar manutencao

preventiva com base nos dados coletados;



o Melhoria da eficiéncia operacional, com a possibilidade de monitorar e avaliar o
desempenho dos sistemas e equipamentos em tempo real;
o Facilidade na colaboracdo e compartilhamento de informacgfes entre equipes e

departamentos, pois é possivel criar dashboards personalizados.

Portanto, a adogdo dessa ferramenta € uma estratégia importante para aprimorar o

gerenciamento da manutencéo e alcancar a exceléncia em seus processos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Aplicar o Power Bl na gestdo da manutencdo da frota de Onibus de transporte de

colaboradores.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre manutencdo, métodos de manutencdo, Gestdo da
Manutencdo e da ferramenta Power BI;

e Elaborar um procedimento metodologico para verificar a aplicacdo da ferramenta
Power Bl,

e Compreender como o Power Bl pode ser utilizado para auxiliar na gestdo da

manutencdo de uma frota de dnibus para transporte de passageiros.
1.4  Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
formulacdo do problema, a justificativa para realizacdo do trabalho e seus objetivos. O
segundo capitulo trata da fundamentacdo tedrica, onde se tém conceitos e teorias sobre
manutengdo, métodos de manutencdo, gestdo da manutencdo e da ferramenta Power BI. Para
0 terceiro capitulo tem-se a metodologia adotada na pesquisa, bem como as ferramentas
utilizadas. No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos comparados. E fechando

o trabalho, tem-se o quinto capitulo, o qual ird apresentar as conclusdes deste trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutencao

A manutencdo tem seu conceito definido em diversas literaturas, glossarios e normas
especificas. O termo varia naturalmente entre as diversas fontes disponiveis e mesmo entre
empresas de diferentes seguimentos. Essas variacfes ocorrem devido as definicOes e
conceitos estarem evoluindo e se modificando com o passar do tempo (XENQOS, 1998).

Segundo Kardec e Nascif (1998), a manutencéo foi a atividade que mais passou por

mudancas nas Ultimas décadas, essas mudancas sao consequéncias do:

e Crescente aumento da diversidade e da quantidade dos itens fisicos (instalacGes,

equipamento e edificacdes) que tem a necessidade de serem mantidos;
e Complexidade dos projetos;
e Aparecimento de novas técnicas de manutencao;
¢ Novos enfoques sobre as responsabilidades e organiza¢fes da manutencéo;

e Evidenciacdo da manutencdo como funcdo estratégica para melhoria de resultados e

aumento da competividade das organizagoes.

Conforme Xenos (1998), a manutencdo pode ser definida como uma série de
atividades que buscam impedir a degradacdo dos equipamentos causada pelo desgaste
principalmente pelo uso. Esse desgaste se manifesta de diversas formas: desde a aparéncia
externa ruim dos equipamentos até perdas de desempenho e paradas da producdo, fabricacdo

de produtos de ma qualidade e poluicdo ambiental.

De acordo com a NBR 5462 (1994, p.6), manutencdo € a “combinacdo de todas as
acOes técnicas e administrativas, incluindo as de superviséo, destinadas a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma fun¢do requerida”. Xenos (1998,
p.20), interpreta o termo manter por “fazer tudo que for preciso para assegurar que um
equipamento continue a desempenhar as funcdes para os quais foi projetado, num nivel de

desemprenho exigido”.

A atuacdo da manutencdo ndo esta relacionada somente no foco em maquinas e
equipamentos que estdo em operacdo, mas que também atua diretamente na criacdo de um

projeto, para que a distribuicdo de pecas, a acessibilidade dos conjuntos mecénicos e 0



dimensionamento de pecas e componentes sigam critérios para simplificar as operacGes da
manutengdo (ALMEIDA, 2005).

Tavares (2005 p.5) destaca que “as organizagdes industriais existem em funcdo do
lucro, utilizando-se de equipamentos e de méo-de-obra para transformar materiais brutos em
produtos acabados de maior valor”, a vista disso, 0 autor ainda ressalta que devido as a¢cOes da
manutencdo influenciarem na capacidade de producdo e no custo operacional dos
equipamentos, a manutencdo estd correlacionada com a rentabilidade das organizacGes

industriais.

4

Para Kardec e Nascif (1998, p.23), a missdo da manutengdo ¢é “garantir a
confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a
atender a um processo de producdo ou de servico”. Sendo assim, a missdo estd diretamente

relacionada a preservacdo do sistema, e ndo de um equipamento isoladamente.
2.2  Métodos de manutencao

H& diferentes maneiras de classificar os diversos métodos de manutencdo. Todas
dependem da maneira que é feita a intervencdo nos equipamentos, instalacfes ou sistemas. No

presente estudo sdo consideradas as classificacbes de manutencdo feitas por:

o Kardec e Nascif: Manutencdo corretiva, preventiva e preditiva;
. Almeida: Manutencdo corretiva, preventiva, preditiva e produtiva total;
. Xenos: Manutencdo corretiva, preventiva, preditiva e autbnoma.

2.2.1 Manutencao corretiva

Para Almeida (2005), a manutencdo corretiva € um conjunto de procedimentos
executados com objetivo de atender rapidamente a producdo, 0 equipamento ou a maquina
que veio a parar, assim a equipe de manutencéo precisa agir imediatamente para recompor seu
funcionamento. Porém, mesmo muito &gil pode ocorrer prejuizos causados por uma parada de
maquina imprevista, ou funcionarios parados, compra de pecas ocasional com valores
inadequados, atrasos na producéo, trabalho sob pressdo, aumento de risco de acidentes, entre

outros.

Como exemplo para Almeida (2005), o bom aproveitamento do tempo ocioso do

mecénico, € quando é pedido que ele faca servicos do sistema produtivo como usinagem,



solda e operacdo de maquinas. Contudo, quando h4 méquinas paradas por defeito o servigo
que o mecénico estava realizando € parada, acontecendo o abandono da atividade e a

realocacao do servico, dedicando-se ao reparo do equipamento.

Similarmente, Xenos (1998) destaca que a manutencéo corretiva é feita apds a falha.
Pressuposto que a opcdo por esse método é levada em conta os fatores econémicos, como
exemplo: Qual opgdo é mais barata? Consertar uma falha ou tomar agdes preventivas?
Se for optado pela manutencdo corretiva deve-se considerar as perdas por paradas de

producao.

A manutencdo corretiva é mais barata que a prevencgdo das falhas nos equipamentos,
pela perspectiva do custo de manutengdo, confirma Xenos (1998). Existem outros fatores

importantes a serem considerados antes de decidir pela manutencéo corretivas, sdo elas:

“Existem acdes preventivas que podem ser tomadas para evitar a ocorréncia da falha
no equipamento? Essas acdes sao tecnicamente viaveis e economicas?” (XENOS, 1998, p.24).
A manutencdo corretiva pode ser um método adequado quando ndo houver acbes preventivas

viaveis e econdmicas.

Além disso, Xenos (1998) explica que pode haver interrupcdes da producdo
inesperada, pois ndo se sabe o0 momento da ocorréncia das falhas. Caso essas interrupgoes
forem excessivas e longas poderéd ter prejuizos significativos. A utilizacdo dos recursos
necessarios (médo de obra, ferramental e pecas de reposicdo) se faz indispensavel para agir

rapidamente e reduzir os impactos na falha de producao.

Bem como é importante ressaltar que a manutencao corretiva é mais vantajosa. Apesar
disso, ndo se pode conformar em utiliza-la, o ideal € identificar precisamente as causas da
falha e assim impossibilitd-la (XENOS, 1998).

J& para Kardec e Nascif (1998, p.38), manutengdo corretiva é “a atuagdo para a
correcdo da falha ou do desempenho menor do que o esperado.” Se faz a manutencdo
corretiva quando um equipamento apresenta um defeito ou um desempenho abaixo do

esperado. Com isso, ndo é necessariamente uma manutencao de emergéncia.

Desse modo, conforme Kardec e Nascif (1998), a manutencdo corretiva é dividia em

duas classes:



e Manutencéo corretiva ndo planejada:

De acordo com Kardec e Nascif (1998, p.39), é a “correcdo da falha de maneira
aleatoria”, conhecida como manuten¢do emergencial, onde ndo ha tempo de
preparagdo do servigo, resultando em altos custos com a perda da qualidade do
produto, custos indiretos de manutencdo e perdas de producdo, além dos danos

causados no equipamento.
e Manutencéo corretiva planejada:

Segundo Kardec e Nascif (1998, p.41), é a correcdo do desempenho menor do que o
esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial”. Sempre sera de melhor
qualidade um trabalho planejado com mais seguranca, rapidez e menor custo
comparado ao trabalho ndo planejado. Sua maior caracteristica € 0 acompanhamento

da qualidade da informacao com o equipamento.

Exemplificando que mesmo por decisdo gerencial seja deixar o equipamento chegar a
sua falha, tal decisdo é tomada a partir de planejamento pré-estabelecido para quando ocorrer
a falha. Entende-se que a ado¢do da manutencdo corretiva planejada esta relacionada as
implicacdes da falha (KARDEC E NASCIF, 1998).

2.2.2 Manutencao preventiva

Na opinido de Almeida (2005), a manutencéo preventiva deu-se pela necessidade de
evitar problemas causados por falhas e paradas inesperadas de maquinas. Este novo método é
uma relacdo entre os estudos das frequéncias de falhas atendidas pela manutencao corretiva,

diagndsticos das maquinas e informacéo sobre a vida Gtil das pegas.

“A manutengdo preventiva ¢ a manutengdo planejada e controlada, realizada em datas
predeterminadas, de modo a manter a maquina ou equipamento em corretas condi¢bes de

funcionamento e conservagao, evitando paradas imprevistas” (ALMEIDA, 2005 p.17).
Segundo Almeida (2005), as vantagens da manutencdo preventiva sdo:

e Balancear a utilizagéo de recursos humanos, criando um ritmo de trabalho constante e
pressupor a quantidade de trabalhadores no setor de manutencdo, eliminando o tempo

0Ci0so;

e Minimizar o tempo de espera na compra de pegas, prevendo o consumo de pecas e

insumos e evitando estoques desnecessarios ou falta;



e Confiabilidade de prazos, evitando atrasos ou esperar por quebras de maquinas;
e Satisfacdo dos clientes, respeitando os prazos de entrega e a organizacao;
e Gestdo ambiental, voltando a implementacao de equipamentos antipoluicao.

A implementagdo da manutencdo preventiva, conforme Almeida (2005) é

determinada por quatro procedimentos listados a seguir:

1) Diagnéstico, verificacdo das condi¢cdes de pegas, registros de manutencdo corretiva
das méquinas, equipamentos, instalacdes, ferramentas, vida util das pecas;

2) Elaboracdo do plano de manutencao preventiva;
3) Elaboracao do registo de manutencéo preventiva;
4) Elaboracdo da ficha de lubrificag&o.

Conforme Xenos (1998), a manutencdo preventiva deve ser a atividade principal de

manutencdo e deve ser feita periodicamente.

Este método envolve tarefas como reformas e troca de pecas e inspegdes
principalmente. O custo da manutengdo preventiva € mais caro comparada a manutengdo
corretiva, pois ocorre troca de pecas e 0s componentes tém de ser reformados antes do fim de
vida. Apesar disso, a frequéncia das falhas diminui e aumenta a disponibilidade dos
equipamentos (XENOS, 1998).

E provavel que mesmo com comprimento da manutencio preventiva as falhas nio
diminuam. A causa estd relacionada a falta de padrdo e procedimentos de manutencdo,
havendo influéncia dos conhecimentos e falta de habilidades dos profissionais responsaveis
(XENOS, 1998).

Kardec e Nascif (1998, p.42), afirmam que a manuten¢do preventiva ¢ “a atuacao
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda do desempenho, obedecendo a um

plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo”.

Esse método busca evitar falhas ou procura prevenir. Deve haver uma defini¢do de
periodicidade da substituicdo dos equipamentos e pecas. Kardec e Nascif (1998) pontuam que
a manutencdo preventiva sera mais efetiva quanto maior for a simplicidade na reposigéo,

quanto os custos de falhas forem mais caros e quando as falhas prejudicarem mais o0 processo.
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Entretanto a manutencdo preventiva proporciona conhecimento das acdes
possibilitando um bom gerenciamento das atividades além da antecipa¢do do consumo de
materiais (KARDEC E NASCIF, 1998).

Por fim, o lado negativo esta relacionado a defeitos ndo existentes no equipamento
por: Falha humana, contaminagdes no sistema, falha de sobressalentes, falhas dos
procedimentos de manutencdo e danos durante partidas e paras (KARDEC E NASCIF, 1998).

2.2.3 Manutencao preditiva

Conforme Almeida (2005, p.23), a manutencdo preditiva tem a intengdo de “ouvir a
maquina”, isso ¢, identificar as condi¢des de funcionamento de acordo com dados obtidos

fornecidos pela propria maquina quando tém alguma anormalidade acontecendo.

Almeida (2005) afirma que essa manutencdo baseia em inspe¢des periddicas, tendo 0s
fendmenos como: vibracdo, ruidos, temperatura, entre outros, sdo observados por meios de
instrumentos. Permitindo analisar a evolugéo de defeitos, viabilizando um planejamento em

curto prazo para uma intervengdo de manutencdo (ALMEIDA, 2005).

A manutencao preditiva, segundo Almeida (2005) também indica o tempo de vida Util
dos componentes das maquinas. Ao adotar esse tipo de manutencdo a empresa conseguira

alcancar tais objetivos citados a seguir (ALMEIDA, 2005).

e Antecipar a necessidade de servigcos de manutencdo em uma determinada peca,

possibilitando assim o seu maior aproveitamento;
e Eliminar desmontagens desnecessarias;

e Acompanhar a evolucdo do defeito e assim aumentando o tempo de

disponibilidade do equipamento;

e Diminuir transtornos causados por paradas imprevistas por conta de defeitos ja

identificados;

e Impossibilitar que defeitos aumente o0os danos e se estenda a outros

componentes da maquina;
e Reduzir custos;

e Segurar a qualidade dos produtos e servigos da empresa.
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Para executar a manutengdo preditiva, Almeida (2005) afirma que sdo necessarios
equipamentos especificos, instrumentos, treinamentos para os profissionais que irdo executar

as andlises e avaliacdo de fenbmenos como:

Temperatura anormal;

e Evolucdo da vibracao;

e Vibragdo excessiva;

e Ruido excessivo;

e Falta de precisé@o nas pecas produzidas.

Apos detectado o defeito, a manutencdo preditiva adota dois procedimentos para
resolver o problema detectado: realiza uma analise de tendencia e estabelece um diagndstico.
Desse modo, é determinado a periodicidade das inspec@es com intuito de manter as condi¢des

normais de funcionamento da maquina (ALMEIDA, 2005).

De acordo com Almeida (2005), a vantagem desse método é o gerenciamento do
processo de manutencdo, o aproveitamento da vida Util da maquina, diminuicdo dos custos
com reparos, aumento da eficiéncia da méaquina, maior credibilidade dos produtos e servicos e

o planejamento e controle de aquisicdo dos estoques de pecas de reposicao.

Xenos (1998, p.26) afirma que “a manutencdo preditiva € mais uma maneira de
inspecionar 0s equipamentos”, pois esse método permite a otimizacdo do tempo de troca de
pecas ou componentes, ja que permite prever quando o componente esta proximo do seu fim

de vida ou da ocorréncia de falha.

Atualmente a tecnologia disponivel permitiu o desenvolvimento de varias técnicas de
manutencdo preditiva, contudo € necessario compreender que a manutencao preditiva é um
dos componentes da manutencdo preventiva. Dessa forma, quando executada, deve estar

dentro do planejamento da manutengéo preventiva. (XENOS, 1998).

J& para Kardec e Nascif (1998), a manutencéo preditiva é a atuagdo realizada com base
na modificacdo de parametros de condi¢des ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a

uma sistematica. Também conhecida como manutengdo com base no estado do equipamento.

Portanto, através de técnicas preditivas é feito o monitoramento da condicao e a agdo

de correcdo, quando necessaria, é realizada através de uma manutencdo corretiva planejada.
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Com objetivo de prevenir falhas no equipamento, possibilitando uma operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel (KARDE E NASCIF, 1998).

Isso é, que a manutencdo preditiva prediz as condi¢bes dos equipamentos, e é
realizada uma manutencao corretiva planejada quando ha necessidade da intervencdo. Esse
método é o que oferece melhores resultados, pois intervém pouco na planta (KARDE E
NASCIF, 1998).

2.2.4 Manutenc¢ao autbnoma

Segundo Xenos (1998), devido ao atual cenario de desenvolvimento da gestdo pela
qualidade total, tornou demasiadamente dificeis as metas de qualidade, custo e entrega. Com
isso, temos uma demanda para que maquinas e equipamentos tenham um tempo de

funcionamento muito maior, mas buscando 0 menor gasto possivel.

Uma das solucdes para esse problema é a capacitacdo para que operadores estejam
aptos a detectarem anomalias nos estagios iniciais, esse tipo de deteccdo é feito com os
sentidos naturais do operador ou com o uso de equipamentos mais sensiveis (XENOS, 1998).

De acordo com Xenos (1998 p.35), “a manuten¢do autdbnoma ¢ uma estratégia simples
e pratica para envolver os operadores dos equipamentos nas atividades de manutencdo,
principalmente na limpeza, lubrificagdo e inspe¢des visuais”. O autor ainda destaca que
quando esse método é aplicado no chédo de fabrica, aproxima mais as equipes de manutencao
e os operadores da producdo, que estdo envolvidas em todos 0s processos.

Xenos (1998) destaca que a aplicacdo desse método nunca pode ser de forma isolada,
devido a 0 mesmo ser insuficiente para sanar todas as falhas que podem ocorres nos
equipamentos. E ainda salienta, que a principal funcdo dos operadores de producdo é ter
conhecimento pleno do equipamento ao qual estéa responsavel.

2.2.5 Manutenc¢do Produtiva Total (TPM)

Segundo Almeida (2005), a Manutencdo Produtiva Total é a aplicacdo que abrange a

atuacdo de maneira conjunta de metodos da manutencéo preventiva, preditiva e autbnoma.

O objetivo global da TPM ¢ a melhoria da estrutura da empresa em termos materiais,
sendo maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima, produtos. E em termos humanos,
sendo o aprimoramento das capacitacGes pessoas envolvendo conhecimentos, habilidades e
atitudes (ALMEIDA, 2005).
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De acordo com Almeida (2005), a aplicacdo desse método é feita na base de 5 pilares,
com o envolvimento de toda a empresa para o foco em alcangar as metas. Almeida (2005) cita

que os cinco pilares sdo representados por:

1) Eficiéncia: conjunto de operacGes de manutencdo preventiva e preditiva que

aumentam a eficiéncia do equipamento;

2) Autorreparo: criacdo de um programa de operagdes béasicas de manutengdo

para serem executadas pelos operadores;

3) Planejamento: estabelecimento de cronogramas de atividades para evitar

paradas imprevistas;

4) Treinamento: criacdo de um programa de treinamento para capacitagdo dos

operadores e mecanicos;

5) Ciclo de vida: Implantacdo de um sistema de gerenciamento do equipamento.
2.3  Gestao da Manutencgao

De acordo com a Freneda (2023), a gestdo da manutencdo € um processo vital para
garantir o adequado funcionamento dos recursos técnicos em uma empresa. Além de abranger
0S recursos permanentes, como maquinas, equipamentos, instalacbes e ferramentas, esse
processo também engloba a prevencdo de problemas e a realizacdo eficiente da manutencédo

desses recursos.

Conforme Soeiro (2017), o planejamento da manutencdo é um processo dindmico e
continuo, onde os objetivos sdo estabelecidos e, a partir deles, as atividades necessarias sdo
definidas. Essas atividades sdo programadas e executadas, e 0s resultados sao monitorados e
avaliados por meio de indicadores. A andlise desses indicadores oferece informagdes valiosas
para validar o planejamento e a programacao, além de identificar oportunidades de ajustes e

melhorias.

Segundo Soeiro (2017), o controle e a avaliagdo dos resultados desempenham um
papel fundamental na garantia da eficacia do planejamento da manutencdo. Atraves do uso de
indicadores, & possivel monitorar o progresso em relacdo aos objetivos estabelecidos e

identificar areas que requerem atencéo e aprimoramento.
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Dessa forma, o acompanhamento sistematico dos resultados permite tomar medidas
corretivas e implementar melhorias, assegurando o sucesso do planejamento da manutengéo
(SOEIRO, 2017).

Com base no fluxograma da Figura 1, observamos que o fluxo se inicia com 0s
objetivos da manutencdo. Para alcanga-los, sdo iniciadas e programadas atividades que
compde os planos de execugdo. Os resultados dessas atividades devem ser controlados e
avaliados, o que gera indicadores. Esses indicadores podem validar o planejamento e a

programacéo alcancaram ou atingiram a necessidade de revisdo (SOEIRO, 2017).

- Planejameanto & Planos da
Objefivos programagao — ucan Resuliados
F

frol
Indicadoras |*’.‘ E?;"TF';; H

Figura 1 - Fluxograma planejamento, execucéo e controle de indicadores.
Fonte: Soeiro (2017).

De acordo com Xenos (1998), os principais elementos de um sistema de
gerenciamento da manutencdo € o plano de manutencdo. A elaboracdo e a implementagédo
desse plano possibilitardo que a empresa alcance seus objetivos de lucratividade e
sustentabilidade por meio do uso de equipamentos livres de falhas, que ndo comprometam a
qualidade, o custo e a entrega dos produtos e servicos, além de garantir a seguranca e a

integridade ambiental.

Como mostra na Figura 2, o plano de manutencdo que contém todas as acbes
preventivas necessarias € a base do gerenciamento do departamento de manutencdo. Por sua
vez, 0 plano deve ser elaborado a parti das recomendacdes do fabricante do equipamento e da
propria experiencia acumulada pela empresa na operacdo de equipamentos similares. Este
conhecimento deve ser consolidado nos padrdes de manutencdo, que sdo a origem das
informagdes do plano (XENOS, 1998).
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Figura 2 - Dimensionamento dos recursos de manutengdo com base no plano de manutencéo.

Fonte: Xenos (1998).
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Xenos (1998, p.36) afirma que:

As informacBes do plano de manutencdo devem ser continuamente revisadas com
base nos resultados reais das inspecoes, reformas e trocas de componentes e pecas,
realizadas no chdo de fabrica. Além disso, os dados de falhas precisam ser
registrados e analisados, através de um sistema formal de tratamento de falhas. Os
resultados desta andlise sdo uma outra fonte de informacdo essencial para a
elaboracéo e revisdo periédica do plano de manutencao.

Ap0s a elaboracdo do plano de manutencéo, torna-se possivel dimensionar 0s recursos
de mao de obra e materiais de forma a suprir precisamente as necessidades de manutengédo dos
equipamentos. Isso permite otimizar o uso da méo de obra e minimizar os custos de estoque
de pecas de reposi¢cdo, sem comprometer a disponibilidade dos equipamentos. Atualmente,
muitas empresas enfrentam desafios no gerenciamento da manutencdo, citando a escassez de

mé&o de obra e materiais como as principais causas dessas dificuldades (XENOS, 1998).
24 Ferramenta Power Bl

O Power Bl é um conjunto de ferramentas de Business Intelligence da empresa
Microsoft. Conforme, Brito & Oliveira (2017, p.31) o Power BI é

Um servigo de Business Intelligence que oferece visualizagdes interativas
com capacidades de self-service, ou seja, 0s usuarios finais podem criar o0s
seus relatérios e painéis sem a necessidade de conhecimentos avancados de
banco de dados.

Brito & Oliveira (2017) detalham que o Power Bl unifica o autoatendimento e o
Business Intelligence com o objetivo de obter uma percepcdo mais profunda dos dados. Ou
seja, 0 usuario pode criar suas préprias analises e solugdes de maneira simples. Existem
algumas versdes do Power Bl como o Power Bl Desktop, o Pro, o Premium, o Service, 0
Mobile, o Report Server e o Embedded. A necessidade e o orcamento da empresa € que vai

orientar a melhor versao a ser escolhida.

Além disso, Lago e Alves (2018) diz que uma das vantagens do Power BI comparado
aos seus concorrentes é a qualidade na capacidade de tratamento dos dados, onde consegue ter

uma 6tima otimizagdo com inimeros conjuntos de dados.

De acordo com Brito & Oliveira (2017), a ferramenta foi langada em 2013, com a
necessidade de atender a demanda do mercado de trabalhar com vasta quantidade de dados e
transforma-las em visualizagbes mais claras. Brito & Oliveira (2017, p.31), ainda afirmam
que o Power Bl “foi criado a partir dos componentes Power Pivot e Power View do Excel,
portanto, possuem diversas similaridades”. Para mais, existe a versdo gratuita do software

Power Bl onde é possivel instalar em computadores domesticos.
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O ponto forte da ferramenta é seu suporte a diversas conexdes de dados. Onde pode
ser conectada ao Oracle, Dynamics 365, Azure, Facebook, Analytics Cloud, arquivos de texto,
Excel e outros, atesta Santos (2020). Além do mais, Santos (2020) afirma que os relatorios
gerados pelo software podem ser compartilhados em nuvem, oferecendo a facilidade de

acesso ao servigo da ferramenta.

Afirmando a confiabilidade da ferramenta, 0 Power Bl é considerado uma solugdo que
facilita o trabalho do gestor transformando dados em informacdes essenciais e indispensaveis
para o auxilio na tomada de decisGes. Inclusive, apresenta uma étima iteracdo com diversas
fontes de dados e atende a demanda de seus usuarios por agilidade na andlise de dados
(SANTOS, 2020).
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é descrever o tipo de pesquisa realizada, apresentar os
materiais, métodos, controladores e indicadores utilizados, bem como detalhar o0s
procedimentos seguidos para a coleta e tabulacdo de dados. Além disso, serdo desenvolvidas

as considerac0es finais.
3.1  Tipos de Pesquisa

De acordo com Lakatos e Marconi (2006, p.9):

A pesquisa é um conjunto de procedimentos sistematicos, que Sao baseados
no raciocinio légico e empirico, que tem por objetivo encontrar solucdes
para problemas propostos, mediante a utilizacdo de métodos cientificos.

A pesquisa busca a producdo de conhecimento novo, a ampliacdo e aprofundamento
de conhecimentos existentes, bem como a aplicacdo de conhecimentos pré-existentes em
novas situacdes. Além disso, a pesquisa também pode ser utilizada para verificar a validade
de teorias e hipdteses, bem como para desenvolver e testar novas teorias e hipdteses
(LAKATOS E MARCONI).

Para Gil (2002, p.26), "pesquisa € um procedimento formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico”. Ainda nesse contexto, Gil (2002, p.26) acrescenta
que a pesquisa é "um processo metddico e sistematico voltado para a solucdo de problemas, a

busca de novos conhecimentos ou a confirmacédo de hipoteses prévias".

Também destaca que a pesquisa é uma atividade que visa a producdo de conhecimento
e a obtencdo de informacdes precisas e confiaveis sobre um tema especifico. Ele ressalta que
a pesquisa pode ser realizada em diversas areas do conhecimento, tais como ciéncias naturais,

sociais, humanas e tecnoldgicas, e que existem diferentes tipos de pesquisa (GIL, 2002).

Quanto aos tipos de pesquisa, Silva e Menezes (2005) declaram que existem duas

formas basicas: quantitativa e qualitativa.

e Pesquisa quantitativa: é um tipo de pesquisa que se baseia em dados numeéricos e
estatisticos, com o objetivo de medir e analisar as relagdes entre variaveis. Esse tipo de
pesquisa geralmente utiliza técnicas estatisticas para analisar os dados coletados,
visando a obtencdo de resultados precisos e generalizaveis para uma determinada
populagédo. A pesquisa quantitativa pode ser realizada por meio de levantamento por

experimento, modelagem matematica, entre outras técnicas;
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Pesquisa qualitativa: € um tipo de pesquisa que se concentra em compreender o
significado das experiéncias e dos fenémenos sociais, culturais e psicoldgicos, a partir
de uma abordagem mais descritiva e interpretativa. A pesquisa qualitativa geralmente
utiliza técnicas de coleta de dados como entrevistas, observacdo participante, estudo
de caso, andlise de documentos e outras técnicas que permitem a compreensao
profunda do fendbmeno estudado. Os resultados da pesquisa qualitativa ndo sao
quantificaveis e sdo interpretativos, mas fornecem uma compreensdo mais profunda e

rica sobre o fenébmeno estudado.

Em resumo, para Silva e Menezes (2005), a pesquisa quantitativa € caracterizada pela

coleta e andlise de dados numéricos e estatisticos, enquanto a pesquisa qualitativa se

concentra na compreensdo mais profunda e interpretativa dos fenémenos estudados,

utilizando técnicas descritivas e interpretativas. Ambos 0s tipos de pesquisa tém suas proprias

técnicas e metodologias especificas e podem ser aplicados em diferentes areas do

conhecimento.

Para Gil (2002), a pesquisa pode ser classificada de diferentes formas, dependendo dos

critérios utilizados. Uma das principais formas de classificacdo € quanto aos objetivos, que

pode ser dividida em trés categorias: exploratdria, descritiva e explicativa.

Pesquisa exploratdria: é realizada quando o pesquisador tem um conhecimento inicial
limitado sobre o tema de estudo e busca obter informacdes gerais e preliminares para
orientar a pesquisa posterior. Esse tipo de pesquisa geralmente € realizado por meio de
levantamento bibliografico, entrevistas, observacao ou estudo de casos;

Pesquisa descritiva: tem como objetivo descrever as caracteristicas de um fendémeno
ou de uma populacdo, sem se preocupar em explica-las. Esse tipo de pesquisa
geralmente é realizado por meio de levantamentos, estudo de caso, observacdo
sistematica ou analise de documentos;

Pesquisa explicativa: como o proprio nome sugere, tem como objetivo explicar as
relacGes entre varidveis, buscando identificar as causas e os efeitos dos fendmenos
estudados. Esse tipo de pesquisa geralmente é realizado por meio de experimento,

estudo de caso ou levantamento experimental.
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Além da classificagdo quanto aos objetivos, Gil (2002) também apresenta outras
formas de classificacdo da pesquisa, como quanto aos procedimentos técnicos, quanto aos

meios de investigacdo e quanto a abordagem do problema.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada como
pesquisa bibliogréfica, pesquisa documental, pesquisa experimental, estudo de caso, pesquisa-
acao e pesquisa participante. Dentre eles, dois procedimentos podem ser destacados por Gil

(2002): a pesquisa bibliografica e o estudo de caso.

A pesquisa bibliografica, conforme Gil (2002) € o levantamento e analise critica da
literatura existente sobre determinado tema ou problema de pesquisa. E uma etapa importante
do processo de pesquisa, pois permite ao pesquisador conhecer e compreender as principais
teorias, conceitos e pesquisas ja realizadas sobre o assunto em questdo. A pesquisa
bibliografica também ajuda a identificar lacunas e problemas que ainda precisam ser
investigados, contribuindo para a definicdo do problema de pesquisa e a formulacdo de
hipoteses.

De acordo com Mago (2014), o estudo de caso € uma técnica de pesquisa que se
caracteriza pela analise aprofundada de uma unidade de estudo, que pode ser uma
organizacdo, um grupo social, um individuo, um programa, um evento, entre outros. O
objetivo do estudo de caso € compreender em profundidade o fendmeno estudado, analisando-
0 em seu contexto, a partir de multiplas fontes de dados e sob diferentes perspectivas.

Além disso, o estudo de caso permite ao pesquisador trabalhar com dados qualitativos
e quantitativos, utilizando diferentes técnicas de coleta de dados, como entrevistas,

observacdo, analise documental, entre outras.

O autor ressalta que o estudo de caso pode fornecer informacdes ricas e detalhadas
sobre o fenbmeno estudado, contribuindo para o desenvolvimento de teorias e para a
compreensdo dos processos e relaces sociais envolvidos. Por isso tem sido amplamente
utilizado em pesquisas de natureza exploratoria, descritiva e explicativa, em que se busca

entender em profundidade um fendmeno complexo e multifacetado.

A partir das informac6es simplificadas, € possivel concluir que o presente trabalho

consiste em uma pesquisa qualitativa, exploratéria, bibliografica e estudo de caso.



21

3.2 Materiais e Métodos

De acordo com o dicionario Aurélio (2002), o termo "materiais" é definido como algo
que pertence ou se refere a matéria, bem como o conjunto de objetos que compdem uma obra

ou construcao.

Segundo Lakatos e Marconi (2006), método é o conjunto de procedimentos que
orientam a realizagdo de uma pesquisa. Ele é composto por técnicas, instrumentos e
estratégias que sdo utilizados para coletar e analisar dados, com o objetivo de responder as

questdes de pesquisa propostas.

O método é o caminho pelo qual se chega aos resultados e conclusbes de uma
pesquisa, e deve ser escolhido de acordo com a natureza do problema, os objetivos da
pesquisa e as hipoteses formuladas. Dessa forma, o método € o conjunto de etapas que guiam
0 processo de pesquisa, desde o planejamento até a interpretacdo dos resultados, e que visam

garantir a validade e a confiabilidade dos achados obtidos.

Conforme ilustrado na Figura 3, a metodologia deste estudo inicia-se com
apresentacdo do software, seguida pela selecdo da frota de transporte. Em seguida, foram
coletados dados das inspecdes e a montagem do dashboard permitindo a analise e discussdo
dos resultados, identificacdo dos beneficios e contribui¢cBes, bem como a apresentacdo das
conclusdes e recomendacdes para futuros trabalhos.

Apresentacido do Software

Selecgdo da frota de transporte

Coleta de dados das inspegdes

Montagem do Dashboard ]

Figura 3 - Fluxograma dos materiais e métodos utilizados na pesquisa.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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3.3 Variaveis e Indicadores

De acordo com Lakatos e Marconi (2006), variavel é qualquer caracteristica ou
propriedade de um fendmeno que possa ser medida, quantificada e observada em diferentes
valores ou graus. Em outras palavras, uma variavel € uma caracteristica que pode mudar ou
variar ao longo do tempo ou entre diferentes individuos ou situacfes. As varidveis podem ser
independentes, quando sdo manipuladas ou controladas pelo pesquisador, ou dependentes,

quando s@o medidas e observadas como resultado da manipulacdo da variavel independente.

Segundo Gil (2002) a variavel é uma caracteristica, propriedade ou atributo que pode
ser observado e mensurado em um objeto ou fendmeno. Em outras palavras, a varidvel é
aquilo que pode ser objeto de estudo em uma pesquisa, e pode assumir diferentes valores ou

graus de intensidade.

Gil (2002) destaca que as variaveis podem ser classificadas em duas categorias
principais: varidveis independentes e variaveis dependentes. A varidvel independente é aquela
que é manipulada ou controlada pelo pesquisador e que supostamente causa variagdo na
variavel dependente, que € aquela que € observada e medida como resultado da manipulagéo

da variavel independente.

Além disso, as variaveis podem ser classificadas como qualitativas ou quantitativas.
As variaveis qualitativas sdo aquelas que nao podem ser medidas numericamente, mas que
podem ser descritas em termos de atributos ou qualidades. Ja as variaveis quantitativas sao
aquelas que podem ser medidas numericamente e podem ser expressas em valores numéricos
(LAKATOS E MARCONI, 2006).

Ja os indicadores, de acordo com Lakatos e Marconi (2006), sdo medidas ou sinais que
refletem ou indicam a existéncia de determinado fendbmeno ou conceito. Eles sdo utilizados

para mensurar variaveis que ndao podem ser diretamente observadas ou medidas.

Os indicadores podem ser quantitativos ou qualitativos. Os indicadores quantitativos
sdo aqueles que podem ser expressos em numeros ou medidas numericas, tais como
percentagens, taxas, indices, entre outros. J& os indicadores qualitativos sdo aqueles que
refletem atributos ou qualidades do fenbmeno em questdo, e ndo podem ser expressos em

ndameros.

Segundo ainda Lakatos e Marconi (2006), os indicadores sdo importantes na pesquisa

cientifica, pois permitem medir e avaliar a presenca ou auséncia de determinado fendmeno, e
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permitem comparar diferentes situacdes ou contextos. Eles podem ser utilizados tanto na
elaboracdo de hipoteses e objetivos de pesquisa quanto na coleta e analise de dados.

Conforme Gil (2002), os indicadores sdo medidos ou sinais que permitem inferir a
existéncia de determinado fendmeno ou conceito. Eles sdo utilizados para mensurar variaveis

que ndo podem ser observadas diretamente ou que requerem uma analise mais aprofundada.

Gil (2002) destaca que os indicadores, mostrado na Tabela 1, s&o muito importantes na
pesquisa cientifica, pois permitem coletar dados objetivos e confiaveis que podem ser

utilizados para testar hipdteses e responder a questdes de pesquisa.

Eles sdo usados em diversas etapas da pesquisa, desde a elaboragdo do projeto até a
analise dos dados. Por isso, é importante selecionar indicadores adequados que permitam
medir de forma precisa e confidvel as variaveis que estdo sendo estudadas de acordo com a
Tabela 1 (GIL, 2002).

Tabela 1- Variaveis e seus indicadores

Variaveis Indicadores

Gestdo da Manutencéo Disponibilidade fisica
Confiabilidade
Inspecdes
Indicadores

Dados

Relatérios

Power BI Funcionalidade
Formas graficas
Ferramentas
Dashboards

Entrada e saida de dados

Fonte: Pesquisa direta (2023)
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34 Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados é extremamente crucial para o estudo do topico em questdo e para
examinar as informacdes a fim de encontrar uma solucdo para o problema. Neste estudo, um

checklist na plataforma do Google Forms sera utilizado como instrumento para coletar dados.

Conforme a Figura 4, observa-se como sera preenchida o checklist em que é feita
conversdo de respostas em dados no Microsoft Excel.

Teste de rampa - Vala A

Formularia de inserigac para veiculos da Renova

egydio95@gmail.com Altemar conta &y

A foto e 0 nome associados a sua Conta do Google serdo registrados guando vocs fizer
upload de arquivos & enviar este formulario.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta.

* Indica uma pergunta obrigatoria

Responsavel *

Vala utilizada *

O Wala A

Obra*

O Paracatu
O Bento Rodrigues

O Mariana - Rio Doce

() Outro:

Figura 4 - 12 pagina do checklist pelo Google forms.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

3.5  Tabulag6es de dados

E utilizado o software Microsoft Excel para tabular os dados coletadas, aliado a ele
sera utilizado o Microsoft Power Bl que permitira uma visualizacdo mais clara desses dados.

Para a documentacdo dos resultados, € empregado o Microsoft Word.
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3.6  Consideracdes finais do capitulo
Neste capitulo, foram discutidos os mecanismos e ferramentas utilizados para conduzir
este estudo, com instrumentos selecionados de acordo com o objeto de estudo proposto.

No proximo capitulo serdo apresentados, a estrutura da empresa, 0 objeto de estudo e

como foi aplicado o software Power Bl juntamente com os resultados alcangados.
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4 RESULTADOS

4.1  Caracteristicas da empresa

Inicialmente, a empresa foi fundada como uma consultoria de engenharia mecéanica
com a missdo de disseminar conhecimentos sobre seguranca no trabalho em maquinas e
equipamentos, visando a prevencdo de acidentes operacionais. Com o tempo, diante da
crescente demanda por seguranga nas operacfes de mineracdo e da construcdo civil, a
empresa conquistou um contrato para inspecionar os veiculos responsaveis pelo transporte de
colaboradores. Essa nova demanda impulsionou uma reformulacdo na empresa, adequando-se

para melhor atender aos seus objetivos.

Observa-se na Figura 5 como é o organograma dos membros da empresa.

PROPIETARIO E
DIRETOR

ENGENHEIRO

MECANICO

W

Figura 5 - Organograma dos membros da empresa.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Na empresa, 0 proprietario assume o papel de diretor, detendo a responsabilidade de
estabelecer a direcdo estratégica do negocio. Nessa funcdo, ele se encarrega de desenvolver
metas e objetivos de longo prazo, identificar oportunidades de crescimento, bem como

desempenhar um papel fundamental na construcéo e gerenciamento de equipes eficazes.

Enquanto isso, o engenheiro mecanico desempenha um papel na realizacdo de analises

técnicas e desenvolvimento de projetos, frequentemente utilizando software de modelagem e
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simulacdo para construir sistemas mecanicos, como maquinas e equipamentos. Outra atuacao
do engenheiro é a supervisdo das inspecGes de rampa e instalagGes, assegurando que 0S
projetos sejam executados em conformidade com os requisitos técnicos, normas de seguranca

e regulamentacdes atuais.

O analista de engenharia mecénica desempenha o papel de suporte técnico, oferecendo
andlises especializadas para 0s projetos e servi¢cos em colaboragdo com o0 engenheiro. Sua

atuacdo é garantir a qualidade e eficiéncia das empreitadas em curso.

O mecanico, por sua vez, tem como responsabilidade realizar avaliagGes técnicas em
equipamentos e sistemas mecanicos. Seu conhecimento e experiéncia séo fundamentais para
determinar o desempenho, a eficiéncia e a confiabilidade desses elementos. Por meio de
testes, coleta de dados e andlise de falhas, 0 mecéanico consegue identificar areas passiveis de
melhorias, e suas recomendacdes sdo valiosas para a otimizagdo dos sistemas. Além disso, ele

produz relatérios técnicos detalhados, contribuindo para a tomada de decisdes informadas.
4.2  Gestao da manutencao da frota de transporte

A gestdo da manutencdo estd centrada na seguranca veicular, devido a isso foi
implementado como ferramenta, a inspecao de rampa periddica de toda a frota de 6nibus. As
inspecdes de rampa consistem em avaliagOes sistematicas dos dnibus, realizadas em intervalos
regulares, com o objetivo de verificar o estado geral dos veiculos, identificar possiveis
problemas ou desgastes e tomar as medidas necessarias para corrigi-los. Essas inspecfes sdo
conduzidas por profissionais do setor de manutencdo através do preenchimento de um

checklist especifico.

Para efeitos de visualizacdo da ferramenta do Power BI, usou-se um filtro para

selecionar dados de uma empresa da construgao civil.
4.2.1 Descricéo da frota de transporte

A frota de 6nibus de transporte de colaboradores da empresa de construcao civil é
composta por um total de 25 6nibus, os quais foram adquiridos ao longo dos anos, desde os
modelos de 2009 até do ano mais recente de 2023. Cada veiculo é cuidadosamente
selecionado para atender as necessidades de seguranca, conforto e eficiéncia dos

colaboradores, garantindo que eles cheguem ao local de trabalho de forma segura e pontual.
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4.2.2 CheckList

O checklist utilizado nas inspecfes de rampa é uma ferramenta fundamental no
processo de manutencdo, seu desenvolvimento foi realizado através da plataforma Google

Forms com o intuito de que sua aplicacdo e armazenamento fosse realizado totalmente online.

A figura 6 mostra parcialmente como foi desenvolvido a categoria de freio, onde todas

as outras categorias seguem o mesmo padréo de preenchimento.

Demais itens so sistema de freio, com excessio dos tambores

Pedal de freio (Pneumatico) *

Conforme -

Manopla do freio de estacionamento (Pneumatico) ™

Item Critico

Mao conforme -

13 - Manopla do freio de estacionamento - FOTOS
ITEM CRITICO

L. Adicionar arquivo

Lonas de freio - 1° Eixo ™

Item Critico

Escolher -

Figura 6 - Checklist online Google Forms.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Contém uma lista de itens que abrange todos os componentes do Onibus, desde o
estado dos pneus, freios, suspensdo e sistemas elétricos até a verificagdo de fluidos, cintos de
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seguranga e condicBGes gerais do veiculo. Cada item inspecionado segue um padrdo de

verificacdo de seus componentes, para que qualquer anormalidade possa ser observada.

Os itens verificados sdo divididos em duas categorias: criticos e ndo criticos.

Itens criticos: sdo itens que influenciam diretamente na seguranca veicular,

inviabilizando o veiculo de permanecer em operagao;

Itens ndo criticos: sdo itens que ndo influenciam diretamente na seguranca veicular,

mantendo o veiculo ainda em operacao.

Os itens sdo preenchidos como conformes e ndo conformes. Para “conformes” 0s itens

que estdo em correto estado de funcionamento, e “ndo conformes” para os itens que nao estéo

em correto funcionamento. Esse preenchimento tem o intuito de evidenciar no final do

checklist um relatério que mostra o item inspecionado, a situacdo o que mesmo Sse encontra e

a descricao de como foi feita a verificacao, categorizando o dnibus como aprovado, aprovado

com ressalvas ou reprovado.

Veiculos aprovados: No relatério categorizado como aprovado, refere-se que todos o0s
seus componentes do Onibus estdo em correto estado de funcionamento, e ndo foram
evidenciadas nenhuma ndo conformidade no preenchimento do checklist, o que

garante a seguranca e confiabilidade de operacdo do veiculo.

Veiculo aprovado com ressalvas: um ou mais itens ndo criticos inspecionados no
checklist estdo apresentando ndo conformidades, mas sem influenciar na seguranca de
operacdo do veiculo, como por exemplo: uma lampada de iluminacdo auxiliar ndo esta

conforme;

Veiculo reprovado: um ou mais itens criticos do veiculo estdo apresentando ndo
conformidade e influenciam diretamente na seguranca operacional do veiculo,
retirando esse Onibus de operagdo. Como por exemplo: pneu excedendo o limite de

uso.

A figura 7, 8 e 9 exemplifica como ¢ relatdrio da situacéo do veiculo.



PREVISAC DE DATA DE
R LTADO -
ESU RETORNOC:
Obsarvagdes sobre MOTOR
Situagdo Itam Descrigio E PERIFERICOS
Estanqueidade do Malar (juntas, matar
Condorme raialonAs, Bk, Mangueias) ‘verificar presanca de vazamentos de qualkguer tipo de fluido (com o Trio & quenie)
Conforme Oleo I do motar ‘verificar nivel & 58 10 (marca de maxima)
Conforme Fillro de dleo Verilicar estado, fikachio e vazamenlos.
Conforme Fillro coalescente (respina 4o malar) erificar estado, fixaclo & vazamenlos
Conforme Coletores admissdo’ escape Vierificar estado e fixagio
Conforme Dampar da pofia do virabragquim vierifica alinhamenio
(amortecedor de vibraghes) restado, funcda ¢
Conforme Comreias Verificar iensBo, presenca de rachaduras, desfiamento, fivaclo e alinhamenio de iodas as poliag.
Conforme Coxins do modor verificar estado e fiagao
Conforma “enflador a cubo viscoso erificar fixagdo e funcionamento (kemgearatura de trabalho) Conforme
Verificar estade e fxagéo, funcionamento do diafragma e wastegate (esie com mator ligado), lacre da hasbe e sa existe empenameanto da
Conforme Turbocompressor hasts de acinamenta.
Conforme Comprassar di: ar erificar estado, fixagdo & conexbes
Conforme Conexfes elédricas do motor erificar estado e fixagdo dos chicotes, conectores, bomas, poros de aimentagio positiva e aterramentos.
Conforme Caner 'verficar trincas, amassados & presenga de YEZEMenios
Conforme Pernféricos do mator ‘verificar estado & fxeg80 e comgir o gue for necessana
Ligar o motar aké que & temgeratura de trabalho seja atingida, verificar ruides, funcionamento imegular ou vibraghes anonmas. Verficar
Conforme Funlongmento gerel funcionamenta em marcha lenta & 1estar funcionamento do acelerader &m 1odo ¢ £ursa de pedal disponivel.
Realizar testes de Sagnastico e apagar falhas da memdia com equipsmento WVMS, VISION ou INSITE. Verificar velocidade micima e
Conforme Mdcuio de conlrole - ECM ajustar s necessario, Venlicar fixagdn e conexbes elétricas da ECM. Venficar fxacan da central ekinca, relés & fusivels.
Situagdo Item Descrigio mmm inlion palben
Conforme Bicos injtores ‘verificar fixagao dos bicos e tubos da alim o, chacar p ga de va,
Conforme Commaon rail, sensor e valvula de alivio  |Verificar fixacdo, vazamentos e conexbes elétricas
Conforme Bomba alta pressio e valvula requladors | Verificar fixacao, vazamentos & conexfes eletricas o
Conforme Fillro e pré-filrg de eombustivel Verilicar fixagdo e vazamenios o
Confanme Tubulagas de alinentaia & relonmo ierificar fixacaa, e Io das checar presenca de dobras ou BMEssados Na IUbEagss.
Conforme Tangue de combustivel ‘verificar trincas, amassados., vazamenios & desobstrugdo do respiro; Venficar fixagdo das cinlas: Testar funcionamento da tampa.
Situagae Item Descrican mm"mm
Conforme Fillro de ar Verificar presanca do fito & estado do mesmo. Checar fixac8o da carcaca e da lampa.
Con Mangusiras {urbo, afte r @ colalor) wﬁmrnm:umlmem“mamm.mun.m.mm.meomemum Coni
Conforme Aftercooker ‘verificar nos coxns e astado | do aftarcooler
Observagdos sobre
Situagio em Descrigiio ARREFECIMENTO
Conforme MENQUEITaS & conexias Verificar eslado quanto & danas, rasnos, delmaehes. Checar xacio & vazamenios.
Conforme Radiador 'verificar estado, fixagdo & vazamenios o
Conforme Vilvula termostatica Virificar funcionamento juniamente com o acoplamento ¢o cubo viscosa da venioinha & marcador de temperatura
Conforme Fesenvetono de expansan verficar nivel & ¢a0 do aditiva 1fi ™2 Manual 8o proprietano), @ comigir o que for Necessans

Figura 7 - Exemplo do checklist de um veiculo aprovado e parte da descri¢do dos itens verificados.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Figura 8 - Exemplo do checklist de um veiculo aprovado com ressalvas e parte da descri¢do dos itens verificados.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

SITUAGAO FINAL
PREVISAC DE DATA DE
1
RESULTADO Aprovado com ressalvas RETORNO: 3/08i2023
MOTOR E PERIFERICOS
(Observagdes sobre MOTOR
Situagio Ttam Descrigio ST
Estanqueidade do Malar (juntas,
retentores. sslos, Mangueiras) Verificar presanca de vazamentos de qualquer lipo de fuido (eom o motor frio e guente)
Conforme Olen lubrficante do motar Vierificar nivel & complelar $e necessAno (Marca e maxima)
Conforme Fillro de dlen Verificar estado, fikacdio & vazamenios
Confanme Fillro coalescente (respina 4o malar) verificar estado, fixaglio & vazamenlos
Conforme Codatores admissdo’ escapa Verificar estado e fxagao
Damper da polia do virabrequim
Conforme (amorecedor de vibapies) Verificar estado, fikagdio e ainhamenio
Conforme Comaias ‘verificar tensdo, presenca de achaduras. desfiamento. fixagdo e alinhamento de todas as polias. Motar-
Conforme Comins do motor varificar estado e ficagdo Varamenio critbico de dleo do
Conforme Venulador & CUbs VISCOs0 vierficar fixagao @ funcionamento (temperatura de radalho malar prauime a caixa de
" - - has.
Verificar estado & fagao, funcionamento do diafragma e wastagate (aste com mator ligado), lacre da haste & sa existe empenamanta da R
Conforme Turbocompressor hasie de sconamento
Conforme Compressor di: ar verificar estado, fiaglio & conexbes
Conforme Conexfes eléncas do motor 'verificar estado & fxagao dos chicotes, conectores, bomes. pontos de alm posiiva e aterramentos.
Conforme Caner ‘verificar trincas, amassados & presenga de YEZEMenios
Conforme Periléficns 8o mator Verificar estado & fixacio & eorigir o gue Tor necess o
Ligar o motar até gue & temgeratura de trabalho saja atingida, verificar ruides, funcionamento megular ou vibraghes ancimas. Verificar
Conlome Funclonamerto geral funcionamento em marcha lenta e festar funcionamenio do acelerador em todo o curso da padal disponivel.
Realizar testes de dagnostico @ apagar falhas da memona com equipamento VMS, VISION ou INSITE. Venficar velocidade maxima e
Conforme Mhacuio de conlrole - ECM ajustar s necessario, Venficar fixagdn e conexbes elétricas da ECM. Venficar fxecan da central ekinca, relés & fusivels.
ALIMENTAGAO
OUservaghes sobre
Sitwagao Itam Descrigao ALIMENTAGAQ
Conforme Bicos injetores ‘verificar fixagdo dos bicos e tubos de aimentagio, checar presenga de vazamenios.
Conforme Common rail, sensor & valvula de Blivio  |Verrficar fixacdo, vazamenios e conexdes eléricas
Conforme Bomba &lta pressBo & vavula reguladors | Verilicar fixacdo, vazamentos & conexdes elétricas —
Conforme Filtro & pre-filtra de eombustivel Verficar fxacaa & vazamentos onforme
Conforme Tubulagho de alimeniacio e redomo Vierificar fixacsio, vazamentos e irvamento das conexfies, checar presenga de dobras ou amassados na fubulagio
Conforme Tanque de combustivel ‘verificar trincas, amassados. vazamenios & desobstrugdo do respiro; Verficar fixagdo das cinlas: Testar funcionamento da tampa.
Observagdoes sobre
Situacdo Hem Descricio ADMISSAD
Conforme Fillro de ar Verificar presanca do fitro e estado do mesmo. Checar fixacdo da carcaga e da lampa.
Conforma Mang « (turto, sftercacler & caketon) r:nirnm:as abragadeiras e estado quanio & ressecaments, trincas, corles, perfuragbes, el Ligar o motor e verificar se existem | o
Conforme Afercocier verdicar fixagdo nos coens & esiada genal do aftercoaler
ARREFECIMENTO
Observagies sobre
Situagio e Descrigio e BRI
Conforme Mangueiras ¢ congxles Vierificar estado quanto & danos, rasgos, deformaghes. Checar fixagdo e vazamenios
Conforme Radiador 'verificar estado, fixacdo & vazamenios Conform
Condorme Valvula ber verificar funcionamento juniamente com o acoplaments 8o cubo viscoso da ventoinha e marcador de termperatura onfarme
Conforme FResenalono de expanso ‘Verficar nivel & concentra¢a do aditiva (especficacio no manusl 0o proprietarnio), & comigr o que for Necessano
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SITUAGAD FINAL

PREVISACQ DE DATA DE
IMEDIAT!
RESULTADO RETORNO: EDIATO
MOTOR E PERIFERICOS
(Observagdes sobre MOTOR
Situagdo Ttam Descrigio E PERIFERICOS
Estanqueidada do Motor (untas, Visrificar presanca de vazamentos de qualkguer fips de Muido (com o molor fio & quents)
rebentores, Selos, mangueiras)
Conforme Ol lubrificante do motar Vierificar nivel & complelar S8 Necessario (Marca de maxima)
Conforme Filiro de dleo Verilicar estado, fikagdio & vazamenios
Conforme Filro coalescente (respiro do motor) Verificar estado, fixagdo 8 vazamenkos
Conforme Codatores admissdo’ escapa Verificar estado e fxagao
r da polia da virsbregquim »
Conforme (amartecedor de Vibiaghes) 'varificar estado, fixacdo e alinhamanio
Conforme Comaias ‘verificar tensdo, presenca de achaduras. desfiamento. fixagdo e alinhamento de todas as polias. Vazamente critico no cérter
Conforme Cooatins do motor ‘verficar estado e fxegao varamenta no fillro disssl
Conforme Venuiadorn & Cubo VISCOs0 vierficar fixagao @ funcionamento (temperatura de radalho 'éazamm'lhu nos dlindros
onferir vazamenios gerais
Condaring Turb " ' vermmreﬁ_ﬂﬂn e fxag8o, funcionamenio do diafragma e wastegate (esie com mator ligado), lacre da haste e se existe empenamento da %0 Motor & sania-los
hasle de acionamenia
Conforme Compressor de ar erificar estado, fixagdo @ conexbes
Conforme Conexfes eléncas do motor "verificar estado & fxagao dos chicotes, conectores, bomes. pontos de alm posiiva & aterramentos.
Carter ‘verificar frincas, amassados e presenga de vazamenios
Conforme Periléricos 8o mator Verificar estado & fixacio @ eorigir o gue Tor necess o
Liggar o matar ablé que a temperatura de irabalho seja afingida, verificar ruides, funcionamendo imegular ou vibraoBes anonmais, Verificar
Contarme Funcionaments geral funcionamentio em marcha lenta e festar funcionamenio do acalerador em todo o curso da padal disponivel.
Realizar testes de dagnastico @ apagar falhas da memana com equipamento VMS, VISION ou INSITE. Venficar velocidade maxima e
Conforme Mddulo de controle - ECM ajustar se necessario. Venificar fixagdo e conexdes eléiricas da ECM. Verificar fixagao da central eiinca, relés e fusivels.
ALIMENTAGAO
Observactes sobre
Situagio Itam Descricio ALIMENTACAD
Conforme Bicos Inpetores ‘vericar fixagdo dos bicos & tubos de simentagso, Checar presenca de VAZamentos.
Conforme Common raill, sensor e valvula de alivio  |Verificar fixacio, vazamenios e conexbes elétricas
Conforme Bomba &lta pressBo & vaivula reguladors | Verilicar fixacdo, vazamentos & conexdes elétricas Confome
Conforme Filltro & pritfillra de combustivel erificar fixacio & vazamenios
Conforme Tubulagho de alimeniacio e refomo Vierificar fixacsdio, vazamentos e fravamento das conexties, checar presenca de dobras ou amassados na fubui
Conforme Tanque de combustivel Verdicar irincas, BMassados, YaZamenios @ descbstrugdo do respiro;Venficar fragao das cintas: Testar funoonamento da Empa.
Situsgao Item Deserigio e M
Conforme Filliro de ar Verificar presenca do fillo ¢ estado do mesmao, Checar Bxaglio da carcaga e da tampa,
Conforme Mang < (hurtio, Bhercaoler & cokton) :feriﬁnarnm;as abracadeiras e estada quanio & ressecamenta, tincas, corles, perfuragiies, eie. Ligar o mobor e verificar se exislemn Conforme
Conforme Afercocier verdficar fixagdo nos coens & esiado genal do aftercooler
ARREFECIMENTO
sobre
Situagio Ttam Descrigio P e
Conforme Mangueiras g congxles Verificar estado quanto & dancs, asgos, deformaghes. Checar fixacdo e vazamenios
Conforme Fadiador verficar estado, fiagao & vazamantos Confo
Conforme Walvula terr ‘verfficar funcionamento juntamente com o acoplamento 8o cubo Viscoso da ventoinha & marcador de temperatura onlorme
Conforme Resenalono de expanséo ‘Verificar nivel & concentra¢an do aditive (especificagio no manusl 0o proprietario), & comigr o que for necessann

Figura 9 - Exemplo do checklist de um veiculo reprovado e parte da descri¢do dos itens verificados.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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4.3 Aplicacao do Power BI

Nesta etapa é apresentado como foi aplicado o software Power Bl para atuar no
gerenciamento da manutencdo da frota de transporte. Inicialmente demonstrando a forma
como foi obtido e tratado os dados usados na construcdo do dashboard e posteriormente a

analise de cada indicativo gerado pela ferramenta.
4.3.1 Tratamento dos dados

A obtencao de informacgGes dos dados ocorreu ao longo de um periodo de oito meses
de inspecBes de rampa, iniciando em novembro de 2022 até junho de 2023. Algumas

informacdes ndo foram incluidas nesta pesquisa, devido a confidencialidade da empresa.

Contudo, a implantacdo da base de dados foi preparada em uma planilha no Excel, a
partir da coleta de informacdes do checklist das inspecbes periodicas. Foram verificados a
qualidade dos dados, feito as correcdes necessarias e removidas as informacdes irrelevantes e

duplicas. Parte dessa base de dados € retratada na Figura 10 em seguida.
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10 Reprovado Obsoleto IMEDIATO s 2021 hitps.fidrive google co 08/09/2022 16:16.52 Vala A Iniclal
20 Aprovado Obsoleto 091102022 - 2014 hitps-//drive google co 09/09/2022 12:22:16 Vala A Iniclal
30 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2009 https-/idrive.google.co 09/09/2022 17:41:11 Vala A Inicial
40 Aprovado Vigente - - 2012 hiips.fidrive qoogle co 10/09/2022 12.07:40 Vala A Inicial
50 Aprovado Obsoleto 13102022 - 2015 nttps://drive google co 13/09/2022 07:09:55 Vala A Iniclal
6,0 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2011 hitps ffdrive google.co 13/09/2022 11:24:24 Vala A Inicial
70 Reprovado Vigente IMEDIATO Vilido 2009 hitps //drive.qoogie.co 13/09/2022 16:51:10 Vala A Inicial
80 Reprovado Vigente IMEDIATO  Vilido 2012 hitos:del i 14/09/2022 11:58 16 Vala A Iniclal
90 Aprovado Obsoleto - - 2020 ntips:/idrive gooale co 14/09/2022 15:17:54 Vala A Inicial
10,0 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2010 hifps fidrive.googie.co 15/09/2022 16:45:43 Vala A Inicial
10 Aprovado Obsoleto 16/10/2022 ~ 2021 itps fidrive googie co 16/09/2022 09:57 41 Vala A Inicial
120 Aprovado Obsoleto 16102022 - 2014 hitps-//dri I 16/09/2022 16:10:58 Vala A Inicial
13.0 Reprovado Vigente IMEDIATO Vilido 2010 hitps://drive google co 17/09/2022 12:05:39 Vala A Inicial
140 Reprovado Vigente IMEDIATO Vilido 2013 hitps (drive google co 19/09/2022 10:37:22 Vala A Inicial
15.0 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2010 Ditps /i il 19/09/2022 15:25:13 Vala A Iniclal
16.0 Reprovado Vigente IMEDIATO Valido 2014 https-//drive google.co 20/09/2022 11:38:24 Vala A Inicial
17.0 Reprovado Vigente IMEDIATO Vilido 2011 hitps fdrive qoogie.co 21/09/2022 11:36:15 Vala A Inicial
18.0 Reprovado Qbsoleto IMEDIATO - 2005 ntps /idrive qoogle co 21/09/2022 16:21:02 Vala A Inicial
190 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2011 nfips-/idrive gooale co 22/09/2022 10:22:29 Vala A Inicial
20.0 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2009 hitps:fidrive.googie.co 23/09/2022 16:07:48 Vala A Inicial
210 Reprovado Obsoleto IMEDIATO - 2014 Nlips.drive gooqle co 26/09/2022 15:50.03 Vala A Iniclal
20 Aprovado Vigente 20102022 Vencido 2009 biips //drive googie co 29/09/2022 10:15:26 Vala A Inicial

Figura 10 - Base de dados.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Posteriormente, os dados foram importados para o Power Bl, para agregar novas

informagdes com base nos dados existentes.
4.3.2 Dashboard

As visualizacdes para o dashboard foram criadas como graficos de barras, graficos de
linha, tabelas etc. A personalizagdo foi feita a partir de ferramentas disponiveis no Power BI
para ajustar o layout do dashboard. Foram adicionados filtros interativos para permitem que
0S usuarios selecionem critérios especificos, como o periodo que foi feito a inspecédo, a

medicdo e em qual obra o veiculo esta mobilizado.

A figura 11 apresenta o dashboard, onde observa-se que o foco foi nas informacdes de
reprovacdo por periodo, resultado de reprovacgdo por ano de modelo do veiculo e visualizagéo

do indice de reprovacdo dos itens criticos, que ocasionaram a parada do veiculo.
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TOTAL DE INSPECOES Percentual de Reprovacoes

119 36,1%

Selecionar periodo v Medicdo: Excluir 01 - Ago....(3) ~
INSPECOES POR OBRA RESULTADO DAS INSPEGCOES PERCENTUAL DE REPROVACOES POR PERIODO

=8= Percentual de Reprovacoes

Aprovado
80%
Aprovado
com 60%
ressalvas
40% 20%
25%
Reprovado
20%
04 - Nov./Dez. 06 - Jan./Fev. 08 - Mar./Abr 10 - Maio/Jun
0 20 0 60 80 05-Dez/lan.  07-Fev./Mar.  09-Abr./Maio 11-3un/aul

@ Bento R Paracatu Mariana.

RESULTADO DAS INSPECOES POR ANO DO VEICULO CONTADOR DE ITENS CRITICOS NAO CONFORMES

--

Bl Freios [ Suspensio [l Rodase Pneus [l Carroceria [l Direcao

2005 - 2008 2009 - 2013 2014 - 2018 2019 - 2023

Figura 11 - Dashboard das inspeces periddicas.
Fonte: Pesquisa direta (2023).



37

4.3.3 Analise dos Indicadores

No setor de manutencdo foram monitorados e analisados os indicativos gerados a
partir do Power BI, visualizando-se padrdes, detectando-se falhas e otimizando-se o0s

processos de manutencdo, assim proporcionando uma gestdo mais assertiva e estratégica.

A Figura 12 mostra o grafico de resultado das inspe¢6es por ano do veiculo.

RESULTADO DAS INSPECOES POR ANO DO VEICULO

100%

&7,62%

80%

60%

40%

20%

0%

2005 - 2008 2009 - 2013 2014 - 2018 2019 - 2023

Figura 12 - Gréfico do resultado das inspec¢des por ano do veiculo.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

O gréfico, indicado pela Figura 12, apresenta uma andlise do indice de reprovacéo de
onibus em relacdo ao ano de fabricacdo dos veiculos. Através dessa representacdo visual,
observou-se uma tendéncia clara: quanto mais antigo é o 0nibus, maior € o ndmero de
reprovacoes, e a medida que os veiculos se tornam mais recentes, ocorre uma diminuigdo nas

reprovacgdes e um aumento nas aprovacgoes.

Essa relacdo entre o ano de fabricacdo e o indice de reprovacao pode ser explicada por
diversos fatores. Primeiramente, dnibus mais antigos tendem a apresentar um desgaste maior
em seus componentes mecénicos e sistemas, 0 que aumentam as chances de falhas e
problemas durante a inspe¢do. Componentes como freios, suspensdo, motor e sistemas
elétricos podem estar mais sujeitos a desgastes e danos ao longo dos anos, tornando o veiculo

mais propenso a falhas que justificam sua reprovacéo.
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A andlise do gréfico permitiu uma melhor programagdo da manutencdo preventiva,
priorizagdo de recursos, justificativa para a renovacgdo da frota e monitoramento continuo do

desempenho.

A proxima andlise foi feita em relagdo aos itens criticos que sdo inspecionados. A

Figura 13 mostra como dashboard evidenciou o gréfico.

CONTADOR DE ITENS CRITICOS NAO CONFORMES

H =

49
-
Bl Freios M Suspens3o [l Rodas e Pneus M Carroceria [l Direcéo

Figura 13 - Gréfico contador de itens criticos ndo conformes.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

O grafico, Figura 13, apresenta uma analise detalhada do indice de reprovacgdo
considerando os principais itens que contribuiram para as reprovacdes. Os dados fornecidos

mostram a porcentagem de reprovacéo atribuida a cada um desses itens especificos.

De acordo com a Figura 13, os freios sdo responsaveis por 46,23% das reprovacfes
dos Onibus até a presente data desse estudo. Isso indica que problemas relacionados ao
sistema de freios, como desgaste excessivo das lonas ou tambores, falhas nos sistemass

pneumatico sdo os principais motivos de reprovagao.

Tornou-se necessario adequar como a analise de medida do desgaste desses
componentes eram feitos, e também de como eram catalogados as medidas apds cada

inspecdo para que o controle desses itens de maior reprovacao.

A suspensdo € responsavel por 9,43% das reprovagdes, o que indica que problemas
relacionados ao sistema de suspensdo, como amortecedores desgastados por vazamento,
molas quebradas ou buchas apresentando folga, contribuem para uma parcela significativa das
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reprovacgdes. A manutencdo adequada da suspensdo, incluindo a verificagdo e substituicao
regular de pecas desgastadas, foi uma agdo necessaria para garantir o conforto e a seguranga

dos colaboradores durante o transporte.

Outro item relevante sdo as rodas e pneus, que correspondem a 17,92% das
reprovacgdes. 1sso sugere que problemas como pneus excedendo o limite de desgaste,
danificados, com pressdo inadequada, além de rodas em méa condicgdo, sdo causas comuns de
reprovacao. Com isso foi necessario aplicar junto do checklist, uma inspecdo visual realizada

pelos motorista antes de operar o veiculo.

O gréfico da Figura 13 apresenta também que os itens da carroceria sao responsaveis
por 16,04% das reprovacdes. Essa categoria inclui problemas relacionados aos itens de

iluminacdo e sinalizacdo, parabrisas, retrovisores, entre outros.

Por fim, o dashboard mostrou como seu uso teve influéncia no indice de reprovagdes

durante esses oito meses, como pode ser visto na Figura 14.

PERCENTUAL DE REPROVAGCOES POR PERIODO

== Porcentual de Reprovacoes

100%
80%
60%

40%

04 - Nov./Dez. 06 - Jan./Fev. 08 - Mar.fAbr. 10 - Maio/Jun
05 - Dez fJan. 07 - Fev./Mar. 09 - Abr./Maio 11 - Jun/Ju

Figura 14 - Gréfico do percentual de reprovagdes por periodo.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

O uso do dashboard teve um impacto significativo na diminuicdo desses indices,
quando aliado as acOes da gestdo da manutencdo que foram implementadas apos a anélise

desses dados.

O percentual de reprovagéo inicialmente eram de 100% dos 6nibus que passavam pela
inspecdo de rampa, ocorreu a necessidade de uma atualizacdo completa do checklist e das

atividades feitas pelo departamento de manutengdo. Com isso teve-se uma queda inicial de
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61,11% no primeiro més de utilizagdo do software junto ao checklist atualizado, os valores de
reprovacgdo oscilam entre 70% e 50% aproximadamento nos proximos meses de inspec¢des, e
por fim o percentual de reprovacdo teve uma queda de 70% no fim de oito meses de uso do

software.

Com base nos dados fornecidos pelo grafico, observa-se que a gestdo da manutengéo
pode vir utilizar essas informacdes para priorizar recursos e esfor¢os na inspe¢do, manutencao
preventiva e reparo desses itens criticos. Identificar as principais causas de reprovacao pode
ajudar a gestdo para que implemente estratégias mais eficazes, reduzindo o indice de
reprovacdo e garantindo um transporte seguro e confiavel para os colaboradores e os

funcionarios responsaveis por guiar 0s énibus.

Ao ter acesso a um painel de controle que fornece informacdes precisas e atualizadas
sobre as reprovacdes, a gestdo da manutencdo pdde identificar rapidamente os principais itens
que contribuiam para as reprovacgdes, como freios, suspensédo, rodas e pneus, além de itens da
carroceria. Essa visdo detalhada permitiu que a equipe direcionasse seus esforgos para as

areas criticas e desenvolvesse estratégias especificas para mitigar os problemas.

Como resultado dessas a¢es, aliadas ao uso do dashboard como ferramenta de apoio,
a gestdo da manutencdo conseguiu adequar o checklist de modo a atender os maiores pontos
necessarios. A programacdo de manutencdo preventiva, a disponibilidade de pecas de

reposi¢do e o monitoramento continuo foram elementos-chave para alcancar essa melhoria.

Em resumo, o uso do dashboard neste trabalho permitiu a gestdo da manutencdo uma
visdo clara das areas que precisavam de atencdo especial. Ao implementar acdes especificas
com base nesses dados, a equipe foi capaz de reduzir as reprovactes e melhorar a eficiéncia e
a seguranca dos Onibus. O uso de andlises de dados em tempo real foi fundamental para
orientar a tomada de decisdes ageis e direcionar as acles corretas para melhorar a gestdo da

manutencao.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
51 Concluséo

O trabalho apresentado teve como objetivo aplicar o software Power Bl na gestdo da

manutencdo da frota de 6nibus de transporte de colaboradores.

Logo, conclui-se que sua elaboracdo demonstrou como o software pode ser aplicado
na gestdo da manutencdo veicular de frota. Através do uso dessa ferramenta de andlise de
dados foi possivel obter insights valiosos que contribuiram para a melhoria dos indices de

reprovacao dos veiculos.

Através da andlise dos dados coletados e do desenvolvimento de um dashboard
personalizado, o departamento de manutencdo conseguiu realizar analises detalhadas dos
principais itens que contribuem para as reprovacdes, como freios, suspensdo, rodas e pneus,
além de itens da carroceria, possibilitando uma compreensao clara dos problemas recorrentes

e direcionasse seus esforcos para areas especificas.

Com todas as informacdes das andlises feitas, a equipe de manutencdo pbde
inspecionar regularmente os itens criticos, identificar problemas em estagios iniciais e realizar

as devidas corre¢des antes que os veiculos fossem reprovados.

Outra contribuicdo crucial do dashboard para o sucesso das acdes de manutencdo da
avaliacdo foi a possibilidade de planejar uma disponibilidade adequada de pecas de reposigéo.
O monitoramento continuo e a analise dos dados fornecidos pelo Power Bl permitiram a
gestdo da manutencdo acompanhar os resultados das estratégias implementadas, identificar

areas de melhoria e realizar ajustes necessarios ao longo do tempo.

Essas acOes foram fundamentais para a melhoria dos resultados e a redugdo das
reprovacgdes, consequentemente houve uma diminuicdo de 70% nos indices de reprovacao, o
que contribuiu para a otimizacao da frota e a garantia de um transporte mais seguro e eficiente

para os colaboradores.

E fato que a aplicagio do Power BI ¢ fundamental para melhoria da eficiéncia, da
seguranca e da confiabilidade dos veiculos neste trabalho. O uso do software demonstrou ser
uma ferramenta valiosa para impulsionar a eficacia da gestdo da manutencéo e aprimorar o

desempenho global da frota.
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5.2  Recomendacdes de trabalhos futuros

Por fim, apds ser apresentado a eficicia do uso do software Power Bl na gestdo da

manutencdo, os possiveis trabalhos que podem ser efetuados sao:

e Aplicacédo do software Power Bl na gestdo da manutengédo de uma frota de micro-

onibus de colaboradores;
e Aplicacédo do software Power Bl na Engenharia da Confiabilidade;

e A importancia da atualizacao do checklist para coleta de dados em estudos de

planejamento e controle da manutencdo (PCM);
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