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RESUMO

Este artigo aborda o controle da realizagdo de servicos no setor de
ferramentaria de manutencido de uma montadora de veiculos pesados. No estudo,
foram identificados alguns pontos de melhorias no setor, como erros de
preenchimento, ineficiéncia no monitoramento de entrada de insumos e dificuldades
no controle do atendimento das demandas, em decorréncia de tais atividades serem
realizadas manualmente. Com base nesse levantamento, por meio do método Design
Science Research (DSR), foi desenvolvido e implementado um aplicativo voltado ao
gerenciamento das requisicbes do departamento. No sistema proposto, foram
desenvolvidas algumas interfaces para propagar um melhor controle do setor, como
o modulo de checklists de manutencao preventiva total (TPM), utilizado diariamente
para verificagdo do funcionamento e do estado de conservacao dos equipamentos; o
modulo de controle de entrada de insumos; o mddulo de controle de solicitagdes e
atendimentos, entre outras funcionalidades. Para auxiliar na redugao dos erros de
lancamentos, foi desenvolvido um sistema de apontamento automatico dos servigos
realizados, utilizando Robotic Process Automation (RPA), responsavel por monitorar
0S recursos por meio de um banco de dados e acompanhar as demandas em tempo
real. Apos a conclusdo do estudo, foram obtidos resultados significativos com a
implementagao da aplicacéo, os erros de preenchimento apresentaram uma reducao
de 75% nas ocorréncias, as solicitagdes repetidas tiveram a mesma redugao
percentual. O tempo médio de langcamento das ordens de servigo foi reduzido em
27,1%, além da eliminagao das impressdes de formularios no setor, demonstrando
ganho de eficiéncia, melhor controle operacional do departamento e redugao de
custos internos, confirmando o atendimento da aplicacao a proposta inicial.

Palavras-chave: RPA; Controle da manutengcdo; Monitoramento;

Ferramentaria automotiva; Confiabilidade operacional.



ABSTRACT

This article addresses the control of service delivery in the maintenance tooling
sector of a heavy vehicle assembly plant. The study identified several areas for
improvement in the sector, such as data entry errors, inefficiency in monitoring the
inflow of supplies, and difficulties in controlling the fulfilment of demands due to the
manual execution of these activities. Based on this findings, using the Design Science
Research (DSR) method, an application focused on managing the department's
requisitions was developed and implemented. The proposed system includes several
interfaces to promote better control of the sector, such as a total preventive
maintenance (TPM) checklist module, used daily to verify the operation and condition
of equipment; a supply entry control module; a request and service control module,
among other functionalities. To help reduce data entry errors, an automatic service
reporting system was developed using Robotic Process Automation (RPA),
responsible for monitoring resources through a database and tracking demands in real
time. After the study was completed, significant results were obtained with the
implementation of the application. Data entry errors were reduced by 75%, and
repeated requests saw the same percentage reduction. The average time for issuing
service orders was reduced by 27.1%, in addition to the elimination of printed forms in
the department, demonstrating increased efficiency, better operational control of the
department, and reduced internal costs, confirming that the application met its initial
objectives.

Keywords: RPA; Maintenance control; Monitoring; Automotive tooling;

Operational reliability.



1 INTRODUGAO

A manutencdo dentro dos ambientes industriais sempre se fez muito
importante, pois além de impedir o prejuizo causado por grandes paradas ou atrasos,
se aplicada de modo preventivo, mitiga as chances de ocorréncia de problemas
causados por falhas inesperadas (Achouch et al., 2022).

A industria atual busca cada vez mais a interligagao eficaz entre os processos,
para que se atinja um gerenciamento cada vez mais eficiente, através de sistemas de
analises e organizagao de dados coletados (Ngcobo et al., 2024). Dentre os varios
desafios, a manutencdo busca cada vez mais responder as demandas fabris com
agilidade, e a eliminacédo de erros que possam causar grandes paradas para
manutengdes corretivas. Para isso, um sistema digital eficaz se torna extremamente
importante, pois além de unir todos os dados, melhora significantemente a
comunicagao entre os departamentos (Nunes; Santos; Rocha, 2023).

Ainda sao facilmente encontrados, diversos problemas ligados a realizagao
manual destes gerenciamentos, como os erros de preenchimento, ou a ndo realizagao
dos mesmos, a ndo disponibilidade de equipamentos para todos os profissionais que
devem realizar estes registros, a auséncia do monitoramento das solicitagbes e
atendimento das mesmas, e a ndo existéncia de um método padronizado (Bechinie et
al., 2024). Diante desse cenario, o projeto parte do seguinte problema de pesquisa:
Os métodos atuais de controle das atividades da ferramentaria de manutencao da
montadora apresentam uma ineficiéncia que compromete a comunicagdo, a
rastreabilidade das demandas do setor.

Com os equipamentos da industria cada vez mais complexos, onde um dos
principais objetivos € a reducéo dos custos associados para a obtencao de produtos,
se faz necessario o aprofundamento no conhecimento destes sistemas de
gerenciamento, para que se possa alcancar os objetivos desejados. Com isso, 0
modelo atual da manutencgao industrial, seja ela preventiva ou preditiva, vem em
constante evolugdo para que se obtenha cada vez mais, sistemas robustos que
auxiliem nas tomadas de decisdes em tempo real, a diminuicdo de falhas nos
equipamentos, e reducao nos tempos de paradas de maquinas. Para isso, as
manutencdes prévias vém sendo aprimoradas por melhores sistemas de apoio e
tomada de decisdo, que levam a menos falhas de maquinas e menos tempos de

inatividade (Shaheen; Németh, 2022). Assim, justifica-se a relevancia deste estudo,



dada a necessidade de digitalizar processos criticos e mitigar erros provenientes de
controles manuais.

A realizagdo deste artigo se deu por meio da metodologia Design Science
Research (DSR), uma metodologia utilizada para a construgdo e avaliagdo de
artefatos que sdo capazes de solucionar problemas reais nas organizagbes. Essa
sistematica nos permite elaborar um artefato ou produto que proporciona a solugao
de uma problematica, e junto a isso, registra os conhecimentos e teorias que envolvem
0 problema e os meios percorridos para a solugéo (Jesus et al., 2023).

Dessa forma, o objetivo deste artigo € desenvolver e avaliar um aplicativo digital
destinado a melhorar o controle das atividades da ferramentaria de manutencao,
buscando reduzir erros causados por métodos manuais, aprimorar a comunicagao
entre setores, garantir rastreabilidade e principalmente reduzir custos internos
causados pelos pontos citados.

O sistema desenvolvido com este estudo busca atingir a melhoria para o setor
de controle de uma ferramentaria de manutencdo automotiva, e a contribuicdo no
avanco da digitalizagdo de processos manuais da empresa. O aplicativo desenvolvido
aborda desde o cadastro de novos itens, controle de entradas de suprimentos,
realizacao de verificagdes dos equipamentos com envio de demandas em tempo real,
até um histérico avangado de falhas e periodicidade, tendo como objetivo reduzir os
erros e retrabalhos relacionados aos métodos atuais, diminuicdo do numero de
impressdes, contribuicdo no controle das demandas do setor e reducdo do tempo

necessario para langamentos.

2 REVISAO DA LITERATURA

21 Gestao de ordens de servigco na manutengao industrial automotiva

Em um setor de manutengao de uma industria automotiva, a gestéo das ordens
de servigcos, pode ser uma tarefa desafiadora, isso devido a alta demanda de tarefas
a serem monitoradas. Conforme uma industria se expande, também ha um aumento
na quantidade de maquinas e equipamentos, e no volume de uso destes
equipamentos de acordo com a demanda produtiva. Isso demanda uma alta exigéncia
do controle administrativo destes equipamentos, pois caso fiquem indisponiveis por
problemas ou defeitos, podem impactar grandemente no rendimento e desempenho
de uma industria. Diante deste desafio, tornar o processo de manutengéao robusto, é



um dos maiores desafios para a gestao, pois ha cada vez mais, a necessidade da
diminuicdo do tempo de resposta as solicitagdes de corre¢gdes nos equipamentos
(Menon; Tuladhar, 2024).

A automatizagao por meio de softwares nas empresas gera muitos beneficios,
como o0 aumento da eficiéncia no dia a dia. Isso acontece porque a unidao de varios
sistemas e etapas de trabalho cria uma rede maior de dados, e ao juntar tudo isso, a
empresa ganha uma visdo completa, o que auxilia no gerenciamento e na tomada de
decisbes importantes e torna os processos mais rapidos. Dentro do aspecto
tecnologico, ndo ha a necessidade da existéncia de computadores dedicados a
utilizacao destes softwares, pois se simplificados em forma de aplicativos méveis,
podem tornar a utilizacdo destes modelos mais eficiente e pratica, com a utilizacao de
equipamentos compactos, como smartphones e tablets por exemplo (Ajiga D. et al.
2024).

A auséncia da utilizagdo de sistemas digitais robustos e de automagao nos
processos de gestdo das operagdes, sao de grande importancia para um
gerenciamento produtivo eficiente, e impactam diretamente na produtividade dos
setores da industria. Em casos em que os responsaveis por decisdes importantes de
uma industria, ndo estao interessados em investimentos em tecnologias, tendo como
foco outros assuntos, ha grandes chances de um impacto negativo direto na
manufatura e operagédo dessas empresas (Wang; Shao, 2024).

A eficiéncia operacional na ferramentaria automotiva deve trabalhar fortemente
integrada aos sistemas de producado, manutencido, compras e qualidade. Quando
esses sistemas operam de forma isolada, ha perda de conexdo e aumento do
retrabalho. A adogao de plataformas integradas pode auxiliar no fluxo continuo de
informacdes entre os departamentos, eliminando barreiras de comunicagdo e
facilitando a analise sistémica dos processos. Essa integragao favorece a execugao
sincronizada das atividades, a resposta proativa a falhas e a conquista de uma cultura

organizacional orientada por dados e resultados concretos (Pandy et al., 2024).

2.2 Automaciao de Processos Roboéticos (RPA) na Industria Automotiva

A automacao de processos robdticos, ou RPA como é conhecida, € um tipo de
sistema capaz de realizar tarefas de maneira eficiente, pois sao capazes de reproduzir

as mesmas acdes humanas dentro de um determinado sistema, sendo elas, muitas



vezes atividades repetitivas. Ele simula o comportamento humano ao acessar
sistemas, preencher formularios, mover arquivos e até mesmo interpretar dados, tudo
com uma alta precisao e consisténcia. Com isso, libera os profissionais para tarefas
mais importantes do dia a dia, contribuindo para um ambiente de trabalho mais
produtivo e inteligente. Estes softwares ndo necessitam de frequentes intervencgdes
humanas, e sdo programados para interagir diretamente com interfaces de usuario ja
existentes, isto significa que o RPA pode ser utilizado em diversos setores sem a
necessidade de grandes mudangas na infraestrutura tecnoldgica da empresa (Ribeiro
et al., 2021).

Na industria automotiva, atualmente o RPA ¢ utilizado na automatizagao de
muitas tarefas, em sua maioria administrativas, como o processamento de solicitacdes
de servigcos, a realizagcdo do controle de inventarios e estoques, e inclusive para o
monitoramento da qualidade dos produtos. Das diversas aplicagdes praticas, nos
deparamos também com a automatizagdo no planejamento da produgéo,
gerenciamento de atividades logisticas, e langamentos de dados, que ao serem
utilizados, podem promover um melhor fluxo operacional, de forma rapida e eficiente.
Este modelo de automacéao, também pode integrar alguns sistemas de informacao, e
garantem uma maior precisdo na comunicagao entre as equipes e trazem a diminuigao
do tempo necessario para uma tomada de decisdo (Madakam; Holmukhe; Jaiswal,
2019).

Um estudo de caso foi realizado em trés empresas automotivas para identificar
os desafios e boas praticas na utilizaggo de RPA, com base no ciclo de
desenvolvimento destes softwares. Os casos analisados mostraram ganhos
significativos em eficiéncia, redugéo de erros manuais e aumento da produtividade em
tarefas como processamento de pedidos, emissao de relatorios e consolidagao de
dados, reforgando que o RPA, quando bem implementado, pode integrar-se de forma
positiva a cadeia automotiva, trazendo melhorias operacionais sem comprometer a
qualidade (Wewerka; Reichert, 2021).

A implementacdo de RPA no controle de demandas e solicitagbes,
proporcionam diversos beneficios, como a reducdo dos erros que podem ser
causados pelo trabalho manual, a melhoria na rastreabilidade e maior agilidade na
execucdo de tarefas. Com esse modelo de automacgdo, também é possivel
acompanhar servicos em tempo real e identificar rapidamente os gargalos no

processo. Além disso, o RPA pode oferecer maior consisténcia para a padronizagao



das atividades, contribuindo com uma melhor experiéncia para os usuarios envolvidos
e promovendo a reducao dos custos operacionais (Khan et al., 2022).

Embora o RPA ofereca diversos beneficios, a sua implementagdo também
enfrenta muitos desafios, como a impossibilidade de tomada de decisdo que consiga
reproduzir o julgamento humano de forma igualitaria, também € necessaria a
adaptacao de tarefas extremamente complexas para a utilizacdo deste modelo.
Falhas no sistema também podem impactar muito na utilizagdo do RPA, estas falhas
podem estar relacionadas a problemas de comunicacdo direta, bem como ao
funcionamento da internet, principalmente quando utilizada a comunicacao entre
longas distancias por exemplo, isso pode demandar a disponibilidade de uma internet
de alta performance. Estas falhas podem acarretar diversos transtornos caso nao
sejam feitos planos de reacao eficazes para mitigar estas falhas (Fernandez; Aman,
2021).

2.3 Impactos da digitalizagao na manuteng¢ao industrial automotiva

Com a modernizagao das empresas a partir da revolugao industrial e inicio do
século XXI, novas tecnologias foram lancadas trazendo ferramentas mais avangadas,
buscando uma transformagdo digital na industria 4.0 sendo implementadas por
empresas de manufatura de diversas areas, e com a manutencgao industrial nao foi
diferente, que passou a ser denominada como manutencgao 4.0 (Jimenez-Cortadi et
al., 2019; Maktoubian; Taskhiri; Turner, 2021).

Para uma digitalizacdo eficaz no processo de manutencdo industrial, a
disponibilidade dos dados é essencial para um monitoramento efetivo, porém, as
empresas ainda encontram dificuldades para dispor dados para dar inicio a modelos
de gestdo (Maktoubian; Taskhiri; Turner, 2021). Independente da tecnologia de
automatizacao ja fazer parte, e ser facilmente encontrada em grande parte das
industrias atuais, a interacdo humana ainda se faz extremamente importante para as
analises conclusivas, e tomadas de decisdo no aspecto técnico industrial (Nikitin;
Kaski, 2022).

Aplicativos modernos para controlar o atendimento a de ordens de servico
devem oferecer rastreabilidade, agilidade e visibilidade do status em tempo real e
integracdo com sensores e dashboards inteligentes, permitindo maior controle sobre
cada solicitacado de manutencao ou ajuste em ferramentas (Zheng; Paiva; Gurciullo,



2020). Para uma comunicagao por tecnologia eficaz, diferentemente dos sistemas
computacionais tradicionais, a tecnologia da informacado baseada nesse meio de
gerenciamento possibilita o pooling de recursos computacionais, que sao entéo
disponibilizados pela internet, permitindo que as transagdes ocorram em servidores
remotos (Khan; Tian; Buyya, 2021). Os usuarios podem desfrutar de diversas
vantagens, como economia de custos com despesas reduzidas de hardware e
infraestrutura, escalabilidade de recursos para atender a demanda em constante
mudancga e capacidade de acessar servigos de qualquer local onde haja conexao a
internet (Deochake, 2023).

As tendéncias apontam para uma digitalizacdo ainda mais integrada e
inteligente, com uso de manutengdes prévias baseadas em dashboards centralizados,
e aumento da automacdo. Além disso, espera-se um crescimento no uso de
plataformas colaborativas com o uso de Big Data para auxiliar no monitoramento de
servigos, proporcionando acesso rapido a dados operacionais e antecipagao de
problemas, e facilitando a tomada de decisdo baseada em dados concretos (Patricio;
Varela; Silveira, 2025).

3 METODOLOGIA

Foram utilizados dois métodos cientificos para o desenvolvimento projeto.
Primeiro foi realizada uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos publicados em
bancos académicos. A ideia dessa pesquisa foi encontrar e analisar artigos cientificos
que tenham vinculo com o tema. Foram realizadas pesquisas com o uso de palavras-
chave, que foram definidas a partir dos objetivos da pesquisa. Também foram levados
em conta alguns critérios, como 0 ano em que o artigo foi publicado, buscando sempre
artigos recentes, o quanto ele era importante para o assunto e a qualidade da fonte
onde foi divulgado. Esta etapa serviu para construir uma base teorica sélida, com algo
que ajudasse a entender melhor o tema e o0 que ja se sabe sobre. A pesquisa ajudou
a perceber o que ainda falta ser explorado, ou seja, as lacunas na literatura,
importantes para guiar os proximos passos do projeto, mostrando onde valeria mais a
pena o aprofundamento no estudo.

Como segundo método para a elaboragao do artefato tecnoldgico, este projeto
foi conduzido com base na abordagem e estruturagcado do Design Science Research
ou DSR, tendo como principal meta, a execucao e analise dos artefatos, para detectar



e solucionar problemas, através de analises praticas. O método DSR, é a unido entre
praticas cientificas, junto a praticas de engenharia. Este método, é aplicado em trés
principais etapas no estudo, sendo o diagndstico do problema, desenvolvimento do
artefato e avaliacdo do artefato. Ao decorrer deste estudo, foram descritas e
exploradas as fases envolvidas em cada uma dessas etapas, alinhadas com os
principios do método DSR. (Giunti; Doherty, 2024). A primeira fase, € a identificagao
do problema, em seguida, a segunda etapa, é atribuida a definicdo da solugéo, a
terceira etapa é focada no desenvolvimento da solugdo, a demonstragdo do
funcionamento da proposta esta associada a quarta etapa do método, na quinta e
ultima etapa, é realizada a avaliacao e validagdo com os especialistas (Peffers et al.,

2007). A estrutura do DSR pode ser mostrada conforme a figura 1.

Identificagao do
problema

b Definigao da
solugao
b Desenvolvimento

b Demonstragao

b Avaliagao

Figura 1: Estrutura DSR
Fonte: Adaptado de PEFFERS, et al. (2007)

3.1 Identificacao do problema

Na primeira etapa do DSR, a equipe de desenvolvimento realizara um
diagndstico detalhado do atual sistema de controle da ferramentaria de manutencao
da montadora. Serdo realizadas entrevistas e observagdes diretas com técnicos,
planejadores e gestores do setor para mapear as principais dificuldades operacionais.

Apos a conclusao da primeira etapa a equipe espera identificar quais sdo os
problemas do setor. Essa etapa permite compreender como os problemas impactam
no tempo de resposta, na produtividade e a confiabilidade das informagdes. Com base
nessas constatacdes, sera delimitado o escopo do problema que o artefato

tecnologico proposto buscara solucionar.



3.2 Definigao da solugao

Com os problemas identificados, a segunda etapa consistira na elaboragao da
proposta de solucdo, para isso, sera realizado o levantamento dos requisitos do
projeto que sera desenvolvido. A equipe planeja realizar reunides participativas com
os colaboradores e gestores do setor da ferramentaria de manutengao, coletando o
maximo de informagdes possiveis e documentando as necessidades de acordo com
os apontamentos e comentarios feitos, buscando centralizar as agées para sanar o

problema com o desenvolvimento do artefato proposto.
3.3 Design e Desenvolvimento

O projeto de desenvolvimento do aplicativo sera estruturado em fases,
contemplando desde a modelagem até a implementacéo das interfaces e validagao
funcional. A equipe ira realizar a documentagado do maximo de informagdes coletadas,
e a captura de imagens para formag¢ao do banco de dados de produtos e informacgdes
do setor.

O artefato tecnoldgico proposto sera desenvolvido utilizando uma interligagcao
entre as plataformas Microsoft Power Apps, Microsoft SharePoint, interligada a uma
automacao com Microsoft Power Automate, e para o monitoramento dos dados, a
proposta € a juncdo das informagdes no Microsoft Power Bl. Essa solugdo visa
digitalizar, automatizar e integrar as etapas do processo de solicitacdo, execugao e
auxiliar no controle das ordens de servigco no setor de ferramentaria de manutencao.

O SharePoint € um aplicativo com base em navegadores, que possibilita o
armazenamento e compartiihamento de arquivos online. Ele trabalha com o
carregamento de documentos em bibliotecas, a criagdo de sites de equipe e de
comunicagao e o trabalho colaborativo entre usuarios. O acesso pode ser feito pela
pagina inicial do Microsoft 365 ou diretamente pela URL do site do SharePoint,
utilizando uma conta corporativa ou escolar. o SharePoint, também oferece suporte
ao uso de multiplas contas por meio de perfis diferentes do navegador ou do modo
privado. Dessa forma, o SharePoint se torna uma plataforma central para a gestao de
informacgdes e colaboragao dentro das organizagdes (Microsoft, 2025).

O Power Apps, € uma plataforma de desenvolvimento que facilita a criagao de
aplicativos de forma intuitiva, mesmo para quem nao domina programacgdo. Ele

oferece recursos que permitem integrar dados do SharePoint, Microsoft 365,



Dynamics 365 e SQL Server, funcionando como um imenso conjunto de aplicagdes.
Com uma interface leve, os aplicativos gerados no Power Apps operam com fluidez
tanto em desktops quanto em dispositivos moveis. Além disso, € possivel utilizar o
Microsoft Copilot, que atua como um assistente inteligente, para descrever o aplicativo
que o usuario desenvolvedor deseja, auxiliar na sua construgao e realizar ajustes de
forma autdbnoma (Microsoft, 2025).

O Power Automate, € um sistema que auxilia na automatizagao de tarefas e
processos. Esse sistema, nos ajuda na criagdo de métodos de trabalho de forma
automatica, realizando a interligacdo entre uma gama de aplicativos. O software tem
como principal funcéo, a reducédo de tarefas repetitivas, auxiliando da reducao da
intervencdo humana, o que pode propagar a redugao de erros, economia de tempo, e
agilidade na comunicagdo em tempo real. Além disso, € possivel ativar fluxos no
sistema através da definicdo de eventos especificos, como fluxos pré-programados
que podem realizar atividades em horarios definidos. O Power Automate, também
conta com recursos da inteligéncia artificial, possibilitando a criagdo de processos
inteligentes e analiticos, apoiando nas decisdes e operagdes diarias (Microsoft, 2025).

O Power BIl, é um sistema empresarial, desenvolvido com o objetivo de
transformar uma alta coleta de dados, em representagdes visuais. A ferramenta torna
possivel a utilizagdo de usuarios em diversos niveis, desde analistas a gerentes,
permitindo que estes organizem, visualizem, e compartilhem os dados de maneira facil
e interativa. Formada por dois principais elementos, o PBI Desktop, que tem como
principal objetivo a criagdo e modelagem de relatérios, e o servigo PBI, que integra
um sistema de publicacédo, colaboracdo e compartiihamento em nuvem. Fazendo
parte do Microsoft Fabric, esse sistema conta com varias funcionalidades de
integracdo de dados, seguranga e inteligéncia artificial, auxiliando na geragao
automatica de relatdrios, e analises com linguagem simples. Garantindo as empresas,
a capacidade do desenvolvimento de painéis dinamicos, monitoramento de
indicadores, criagao de relatérios paginados, € a manipulagédo de dados em tempo
real, contribuindo com a tomada de decisdo e administragdo das informacodes
(Microsoft, 2025).

Apods a coleta de todas as informagdes e definicdo das ferramentas a serem
utilizadas, e equipe ira planejar a arquitetura de comunicagao do artefato tecnoldgico,

que deve interligar todos os topicos que serdo utilizados, com todas as interfaces



tendo sua comunicagdo em tempo real. A figura 2 demonstra a comunicagcédo da

aplicagao em tempo real.

CHECK-LIST
DE MANUTENGAO

CONTROLE

DE ORDENS
DE SERVICO
CONTROLE DE
ENTRADA DE
ITENS

COMUNICACAO EM
TEMPO REAL

KRS
q

DASHBOARD DE
MONITORAMENTO

CREAY
AUTOMACAO
COM RPA

Figura 2: Comunicacgédo da aplicagéo
Fonte: Autores (2025)

3.4 Demonstracao do artefato

Ap6s o desenvolvimento, o aplicativo sera instalado nos tablets que séao
utilizados pelos colaboradores da ferramentaria. A fase de demonstragédo tem como
objetivo testar o funcionamento do sistema no ambiente real de trabalho, sob as
condi¢des operacionais do setor. Durante a demonstragdo, os usuarios selecionados
para os testes utilizardo as fungdes do aplicativo. O processo permitira observar a
eficiéncia e o tempo de resposta do sistema, e o nivel de aceitagdo dos usuarios.
Eventuais ajustes de interface, desempenho e fluxo de informagéao seréo identificados
a partir do feedback coletado nessa etapa. A demonstragao servira como um protétipo
funcional para comprovar a viabilidade do artefato e sua aderéncia as necessidades

do setor.



3.5 Validagao

Com o objetivo de validar o nivel de satisfagdo do artefato tecnologico
desenvolvido, a equipe ira desenvolver um formulario utilizando a ferramenta de
questionarios do Google Forms, contendo este, questdes abertas para coletar as
opinides, experiéncias ou ideias detalhadas de acordo com as descricbes dos
colaboradores, e fechadas para analise de dados quantitativos que possam ser
comparados. O objetivo buscado com a pesquisa, é entender se o aplicativo
desenvolvido ira auxiliar na resolugdo dos problemas, e atender aos requisitos
encontrados nas etapas iniciais do DSR.

Apos o desenvolvimento do formulario com as questdes, sera disponibilizado
um link para os colaboradores realizarem o preenchimento das informagdes. Os
colaboradores serdo selecionados no departamento de acordo com suas atribuigcdes,
experiéncia e tempo na funcao. Essa classificacdo da selegao dos responsaveis por
avaliar o artefato, tem o objetivo de diversificar as opinides coletadas, e com isso

entender o nivel de atendimento as diferentes atividades do setor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Identificagdo do problema

A pesquisa foi iniciada com a identificacdo dos pontos de melhoria do setor,
que foram evidenciados apds observacgdes diarias no ambiente e entrevistas com
colaboradores e especialistas do setor. Participaram dessa etapa cinco técnicos de
manutengdo, um planejador e um ferramenteiro, selecionados por estarem
diretamente envolvidos nas rotinas de registro, atendimento as solicitacbes e
execugao das atividades operacionais, o que os torna a amostra mais representativa
dos processos analisados. Também foram realizadas analises de procedimentos,
métodos, registros de manutengdes e documentos operacionais.

Incialmente, foi avaliada a quantidade de computadores no setor, e notada a
auséncia de computadores disponiveis para todos os colaboradores responsaveis por
lancamentos, devido ao pouco espaco disponivel para a adicdo de computadores e
mesas, causando a nao realizagao, ou realizacao incorreta dos langcamentos que sao

realizados para registro, devido a velocidade da realizacdo do lancamento das



informacgdes, para a realizagdo do compartilhamento destas maquinas entre os
colaboradores.

Além dos erros relacionados a preenchimento, também foi evidente a
ineficiéncia do controle atual de atendimento as solicitagdes de servigos, de entrada
de insumos ou de produgao de componentes relacionados a manutengdo. Nao ha
registros em tempo real, que evidenciem que as demandas solicitadas estao sendo
atendidas em tempo habil, acarretando assim, em alguns casos, na producdo de
pecas duplicadas, realizagao de langamentos incorretos no controle geral do setor, ou
casos contrarios, onde as demandas nao foram atendidas, por nao haver
conhecimento da realizagao das solicitagdes.

O alto numero de impressdes também é um ponto negativo a ser considerado,
visto que para a realizagado de checklists, emissao de ordens de servico, e formularios
relacionados a verificagdo das condi¢cdes dos equipamentos, ha um alto volume de
impressdes, gerando residuos que impactam o meio-ambiente, além do custo
excessivo com insumos de impressao.

A ineficiéncia de métodos e procedimentos de centralizacdo das acgdes
realizadas no setor, impactou diretamente na decisdo das limitagdes encontradas,
principalmente, no que se refere a preenchimentos, e armazenamento de
informacdes. O setor conta com diversos equipamentos diferentes, que tém a
necessidade da realizagao de apontamento dos checklists de manutencéao, e durante
a realizacdo das analises no setor, tornou-se evidente que ndo ha padronizagdo nos
meios de realizacdo destas tarefas, e outras relacionadas ao controle e
monitoramento do departamento. A sistematica de trabalho atual, com os pontos de

melhoria identificados, esta exemplificada na figura 3.



CONTROLE SOLICITAGOES E
ENTRADAS DE MATERIAIS RUIM

LANCAMENTOS MANUAIS E
POUCOS DESKTOPS DISPONIVEIS

CONTROLE DE
SERVICOS ATUAL
E INEFICIENTE

DESCENTRALIZACAO DE METODOS E PREENCHIMENTO MANUAL, ERROS DE
PROCEDIMENTOS DE ACOES REALIZADAS. APONTAMENTO, E ALTO VOLUME DE IMPRESSOES
Figura 3: Identificagdo dos problemas

Fonte: Autores (2025)

Apos analisar o ambiente mencionado, foi concluida a primeira etapa da
metodologia DSR, com a identificagdo dos principais problemas enfrentados pelos

colaboradores da ferramentaria de manutencao.
4.2 Definigdo da solugéao

Com base na analise do cenario atual do setor, foram definidas as
necessidades para a criagcao do artefato, e para isso, foram analisados os problemas
encontrados pelo grupo de desenvolvedores e especialistas do setor, e apds reunides,
as dificuldades encontradas foram convertidas em requisitos para o desenvolvimento.

A primeira etapa foi a coleta de quais pontos chaves do setor devem ser
monitorados, criando um banco de informagdes, como quais as caracteristicas de
cada item a controlado, quais os equipamentos a serem verificados e informacdes a
serem preenchidas de acordo com as especificacdes. Também foram coletados dados
de materiais utilizados para a fabricagao e componentes de reposicao, documentando
o tipo, e dimensdes dos materiais atuais disponiveis no setor, para a criagdo do
monitoramento de reposi¢cao do estoque de materiais da ferramentaria, tendo como
principal requisito melhorar o controle de entradas dos insumos no setor.

Com a auséncia de espaco disponivel para inser¢cao de novos desktops, notada

na etapa de identificagcdo dos problemas, foi definido que o artefato deve ser de facil



instalagao, e deve ser utilizado em dispositivos que nao necessitem de instalagdes ou
infraestrutura especifica.

Com a documentacao das informacgdes, foi definido o modelo da interface de
navegacao, que deve ser intuitiva, de facil entendimento e manuseio, e para isso, elas
devem ser bem descritas e com preenchimentos de campos curtos. Também foi
realizada a definicdo da interface de realizagdo dos checklists, que deve ser clara e
objetiva, com a definicdo de quais pontos criticos devem ser verificados nos
equipamentos a serem utilizados.

Foi realizada a analise junto aos colaboradores e especialistas do setor, de
quais informagdes sao langadas de forma manual no sistema apdés a realizagao das
atividades, com esta analise, foi possivel definir quais pontos devem ser
automatizados, eliminando a operagao de langamentos manuais.

Para controle das informacgdes de andamento das tarefas a serem realizadas,
foram coletadas as informacgdes de quais itens sao monitorados, que tem como
principal requisito, demonstrar em tempo real, todas as solicitagdes enviadas ao setor,
e quais destas foram atendidas ou n&o. Este monitoramento deve facilitar a
comunicagao entre o departamento solicitante, e a ferramentaria. A figura 4, ilustra a

arquitetura do artefato, demonstrando os requisitos para o desenvolvimento.
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Figura 4: Arquitetura do aplicativo
Fonte: Autores (2025)




4.3 Design e Desenvolvimento

O aplicativo foi desenvolvido de forma intuitiva a realidade do chao de fabrica,
acessivel por dispositivos moveis ou desktops, permitindo que os técnicos realizem
apontamentos em tempo real, eliminando o uso de formularios impressos e reduzindo
as falhas manuais no registro de informagdes. A estrutura do desenvolvimento foi
definida para que a construg¢ao do aplicativo trabalhe na solugdo dos pontos a serem
melhorados, encontrados na primeira etapa: A falta de computadores suficientes e
espaco limitado, os erros e inconsisténcias nos langamentos de informagdes, a
ineficiéncia do controle atual das solicitacbes de servigos e entradas de insumos, o
excesso de impressoes, e a descentralizagao da padronizacéo.

O projeto de desenvolvimento do aplicativo foi desmembrado em etapas,
detalhando cada uma, desde a captura das informagdes, como imagens dos materiais,
equipamentos e ferramentas, sejam de materiais diretos ou indiretos, até a exibigao
no aplicativo. Este processo teve inicio com a coleta das imagens através de
dispositivos eletrdnicos, como smartphones ou tablets. Elas servem como guia visual
para identificagdo do produto desejado ou equipamento a ser visualizado, conforme

demonstrado na figura 5.

Figura 5: Coleta de imagens
Fonte: Autores (2025)

Com a coleta de todas as informacoes, de produtos, ferramentas, materiais e

maquinas concluida, foi desenvolvido um banco de dados que foi inserido no



SharePoint e com as informacdes alocadas no banco de dados, foi criada a lista
destes itens, contendo a descri¢gdo, codigo, imagem e categoria.

As programacgdes utilizadas para o desenvolvimento da légica de navegacao
do aplicativo, foi realizada em low code, também denominada como Power FX, que &
uma linguagem de programacado simples, sem a exigéncia de conhecimentos
avancgados em loégicas de programagao, o que facilitou na alteragao ou corre¢des de
erros de légica durante o desenvolvimento. Com esta linguagem, foram desenvolvidas
todas as telas para realizagao de carregamento das informagdes que vao diretamente
ao banco de dados, e botdes de navegacao entre as interfaces do aplicativo.

A figura 6 apresenta um trecho de cédigo desenvolvido em Power Fx, a
linguagem de programacédo low-code utilizada no Microsoft Power Apps para
desenvolver a aplicagao proposta. O cédigo exemplificado, tem como objetivo enviar
e gravar um registro, de um dos modulos do aplicativo, em uma tabela chamada
"solicitagdo de ferramentas". Para isso, ele usa a fungao Patch(), que insere ou
atualiza dados em uma fonte (como SharePoint, Dataverse ou Excel). Dentro do
Patch, sdo informados os campos do formulario: Cédigo, quantidade, solicitante,
status, descricdo e imagem, que recebem valores de controles da interface, como
galerias (Gallery1.Selected) e campos de formulario (DataCardValue24.Text).

Apos o0 envio, o comando UpdateContext redefine variaveis de controle
internas, Notify exibe uma mensagem de sucesso ao usuario, e ResetForm limpa o

formulario para uma nova insergao.

Patch(
ED_ICZ'ACiS E FERRAMENTAS';

Defaults( 'SOLICITACAD DE FERRAMENTAS');

CoDIGD:Galleryl.selected. CODIGD;
QUANTIDADE: Datacardvalus24. Text;
SOLICITANTE:DataCardvalue2s., Text;
STATUS: DotoCaravalue2g. Selected;
DESCRICAD:Galleryl.selected. DESCRICAD;
IMAGEM: ImogeZ. Image

FXy

UpdateContext{{var_produto selecionado:falsel);;
Notify("Registro enviado com sucesso!"™; NotificationType.Success);;
ResetForm{Form2

Figura 6: Programacéo tela de cadastro
Fonte: Autores (2025)



No Microsoft Power Apps, foi desenvolvida toda a estrutura do corpo do
aplicativo, incluindo as telas de navegagao, o design do aplicativo, as de paginas e
funcionamentos de botdes capazes de navegar entre as telas. Toda a sistematica de
navegacao foi definida com base nas necessidades do departamento, para facilitar a
navegacao, e torna-la pratica e eficiente.

Nas colunas de navegacéao, foram criadas desde a tela inicial de login, até as
interfaces de cadastro de itens, painel de ferramentas da usinagem e checklists de
averiguacgao dos estados dos equipamentos a serem utilizados. A figura 7 mostra a

nomenclatura de cada tela de navegacao criada no Power Apps.

» [ TELALINICIAL
* [ TELA USINAGEM
> [J PAINEL FERRAMEMTAS_USINAGEM

W

ACONMPAMHAR_SOLICITACOES

CADASTRO DE NOVAS FERRAMENTAY
» SOLICITACAC_DE_FERRAMENTAS

:.E:CSIC_.;_CJ:E_‘.".L‘JER AlS

W

w

REFORTS

» ) TELA_EQUIPAMENTOS TORNOS
¥ [ CHECHLIST - TORMO ONC

» (0 CHECKLIST - TORNO_INDEX

» [ CHECELIST - TORNG_22434

» [ CHECKLIST - TORMO 22466

» CHECELIST - FRESADORA 32102

» [ CHECKLIST - FRESADORA_32408

Figura 7: Estrutura das interfaces
Fonte: Autores (2025)

Foram criadas as telas principais como estrutura para que a navegagao seja
simples e intuitiva, permitindo que os colaboradores realizem as operagcdes atraves
de celulares, tablets ou desktops. A tela de cadastro de ferramentas foi estruturada
para que o usuario realize o registro dos insumos ou ferramentas que serdo
solicitadas. E necessario que os colaboradores, ao cadastrar os itens preencham
informacgdes basicas como: Nome da peca, codigo interno, tipo de item, valor e uma
imagem do produto. A figura 8 demonstra a tela de cadastro de produtos.



@) CADASTRO DE PRODUTOS

Nome do Produto

Codigo

Categoria
PRODUTOS QUIMICOS

Preco Médio

Foto do Produto

Sua cimera n3o esta configurada corretamente, esté atualmente em uso ou foi configurada incorretamente pelo desenvolvedor do aplicativo

Figura 8: Tela de cadastro de produtos
Fonte: Autores (2025)

O desenvolvimento da lista de itens cadastrados, foi criada para que o
planejador do setor acesse a lista de produtos, para verificar quais itens estao
cadastrados, alterar descrigdes, cddigos e imagens. Foram criadas galerias através
das listas criadas no Microsoft SharePoint onde os campos da lista sdo carregados no
aplicativo com as informacgdes ja pré-definidas. Apds o carregamento da lista, é
realizada uma mudanga do layout, formato e tamanho para que haja uma facil
visualizagdo e organizagédo da tela, e acrescentados botbes para que os usuarios
possam navegar através de cada item, podendo confirmar a solicitagdo que foi
realizada, e fazer a conferéncia do preenchimento dos dados.

Para controle de reposicédo dos insumos ou ferramentas utilizados, foi criada a
tela de controle de solicitagdes, onde o planejador do setor tera as informagdes de
quais materiais ou ferramentas foram solicitados ou utilizados, e com essas
informacdes, repassa a demanda de reposicdo ao setor de logistica, repondo os

estoques conforme consumo. A figura 9 apresenta a tela de controle de solicitagdes.



CONTROLE DE SOLICITACOES

SOLICITANTE: Breno

QUANTIDADE: 2 PECAS STATUS: AGUARDANDO REQUISICAO
COD: 01970357

SOLICITANTE: Breno

QUANTIDADE: 2 PECAS STATUS: ENTREGUE
COD: 43522004

SOLICITANTE: Breno

QUANTIDADE: 1 PECAS STATUS: AGUARDANDO REQUISICAO
COD: 01970357

Figura 9: Controle de solicitagdes
Fonte: Autores (2025)

ApOs a criacdo da tela dos bens e insumos a serem controlados, foi
desenvolvida a interface para reposicdo de materiais, onde o colaborador devera
informar a ordem de servigco, quantidade, descrigdo do material, que ja estara pré-
definido em uma lista de selegdo com suas devidas dimensdes, data e nome do
colaborador solicitante. Ao preencher os dados, estes serdo enviados para uma lista
no Microsoft Sharepoint.

O monitoramento dos materiais sera realizado apés a solicitagdo na interface
de reposicao, os materiais vao para uma lista desenvolvida e compartilhada entre o
aplicativo e o SharePoint. Na lista ha informacdes de descricdo do material, ordem de
servigo pertinente a solicitagdo, quantidade, solicitante, cddigo do item, e dimensdes.
Com o desenvolvimento deste controle, o planejador tem as informacdes de quais
materiais foram utilizados e tem a necessidade de serem repostos. A figura 10, mostra

a lista de monitoramento de reposicdo de materiais.

REGISTRO - SOLICITAGAO DE MATERIAIS

DESCRICAO ORDEM_DE _SERV... QUANTIDADE SOLICITANTE CODIGO DO ITEM DIAMETRO

003 - SAE 1045 ¢ 1" 28754032 P SSBBBT - BRENO DE 28018003 0,0254
X 500 mm BARROS TORRES

011-SAE1020 2 1"E 28783520 SSBBBT - BRENO DE 28018001
1/2 X 500 mm BARROS TORRES

006 - SAE 1045 & 3" 12345678910 SSBAMS - ALEX 28018004
X500 mm MARTINS DOS
SANTOS

Figura 10: Reposi¢cao de materiais
Fonte: Autores (2025)



Com o banco de imagens dos equipamentos gerado, foram criadas as telas de
selecao de equipamentos para realizagao dos checklists de manutengao preventiva
total (TPM), nesta dela, todos os equipamentos utilizados no setor foram cadastrados,
com suas devidas imagens, e nomenclaturas.

Ap0s a criacao da interface de selegcao dos equipamentos, foi criado para cada
equipamento selecionado um checklist de TPM, onde o técnico responsavel pela
utilizacdo deve realizar a inspegao de cada atividade descrita, e preencher no
aplicativo se as atividades foram concluidas, marcando as op¢des de “OK” caso todas
estejam em conformidade, e “NOT OK” caso contrario. A figura 11 demostra a

interface de checklist em um dos equipamentos.
TORNO 22484

ORDEM DE SERVICO

REALIZAR LIMPEZA NO VOLANTE DO &
CARRINHO

TORNO 22484

REALIZAR LIMPEZA NO CARRO ®
ESPERA E LUBRIFICAR (TONNA 68)

REGISTRAR
APONTAMENTO

Figura 11: Checklist de TPM
Fonte: Autores (2025)

ApOs realizar a criagdo da etapa de TPM, foi desenvolvida a interface de
preenchimento das informacgdes referentes ao tempo da atividade executada,
contendo informacdes de data de inicio, data fim, horario inicial, horario final, ordem
de servico, usuario e as informacgdes referentes a ordem de servico como “Relatério
de falha”, o objetivo da criagdo desta tela, € a documentagédo de toda a atividade
realizada, com a documentagdo do numero da ordem de servigo que o técnico esta

atendendo. A figura 12 demonstra a interface de registro das informagdes.



Q) PREENCHA AS INFORMAGOES

DATA DE INiCIO DATA FINAL

31/12/2001 31/12/2001

HORA INICIAL HORAS FINAIS

- Ell

MINUTOS INICIAIS MINUTOS FINAIS

O - Ell -

ORDEM DE SERVICO USUARIO (SSB)

REGISTRAR

Figura 12: Registro das informagdes
Fonte: Autores (2025)

Apos realizar a atividade, as informacbes que sao preenchidas pelos
colaboradores vao para uma base de dados, onde sera possivel que o planejador
responsavel possa fazer o controle do apontamento das atividades finalizadas. A

figura 13 apresenta a interface de monitoramento das atividades.

Editar no modo de exibicdo de grade  *) Desfazer Compartilhar = Copiar link ] Exportar ~ Formuldrios (3] Automatizar v

APONTAMENTOS

YO AGUARDANDD APONTA.

ORDEM DE SERVL..  STATUS DATA DE INICIO (@ DATA FINAL @ USUARIO { S58) HORA REAL - INi_.. HORA REAL - FIN...

1263683 AGUARDANDO APONTAMENTO 0/25/2025 Sshbbt &0 10

Figura 13: Monitoramento das atividades
Fonte: Autores (2025)

ApOs a criacao da tela de registro das informagdes de atendimento as ordens
de servico, foi desenvolvida a etapa de envio dos dados de forma automatica para a
lista no SharePoint com as informagdes preenchidas, onde posteriormente os dados
serao transferidos para o sistema interno utilizado, através da automacgao robdética de
processos (RPA), que sera realizada pelo Power Automate.

Para realizar a integracdo entre planilhas de apontamento de producéo e o
banco de dados corporativo hospedado no SharePoint, o fluxo executa de forma
autbnoma, a abertura de ambientes web e locais, acessando o sistema de
apontamentos da empresa e a plataforma SharePoint para realizar o lancamento de
dados de forma automatica. A sequéncia de comandos é estruturada para simular a
interacdo humana com as interfaces, realizando cliques em elementos especificos
definidos previamente, preenchimento de campos, envio de teclas e tempos de espera

programados. As informagdes sdo obtidas diretamente de uma planilha Excel



localizada em diretério interno, sendo transferidas para o sistema online sem
necessidade de intervencdo manual, e com a definicdo dos usuarios responsaveis,
garantindo que o processo sO seja iniciado ou interrompido pelos colaboradores
definidos pelos administradores dos langcamentos. A automacao do lancamento das
informagdes garante maior agilidade, precisdo e rastreabilidade no processo de
apontamento, eliminando etapas repetitivas e reduzindo o risco de erros
consequentes da intervengdo manual na atualizagdo de registros operacionais. A

figura 14, demonstra um trecho da légica de funcionamento do Power Automate.

o Subfluxos (1) v Main
T ) Definir varidvel B
Atribuir & varidvel (_LoopAPT ) o valor 0
Iniciar novo Microsoft Edge
2 @ Iniciar o Microsoft Edge, navegar até "httpsi//scaniaazureservices.sharepoint.com/il/r/teams/MetallicConstruction205/Lists/APONTAMENTOS?e=UmIY3k' e armazenar a insténcia em
(_Browser2 )
3 ® Iniciar novo Microsoft Edge B
Iniciar o Microsoft Edge, navegar até *https://main.manage.scania.suite.maximo.com/maximo/oslc/graphite/manage-shell/index. html#/main’ & armazenar a instancia em {_Browser
4 X Aguardar 7 segundos
5 Clicar em link na pagina da Web
Clicar em Anchor ‘Ordens de Servigo' da pagina da Web
6 2 Aguardar 4 segundos
7 o, Clicar em link na pagina da Web
Clicar em Anchor 'Relatorios de Mdo-de-obra’ da pagina da Web
8 2 Aguardar 6 segundos

Clicar em link na pagina da Web
Clicar em Anchor ‘Inserir por Mdo-de-obra’ da pagina da Web

Figura 14: Automacao dos apontamentos
Fonte: Autores (2025)

O sistema trabalha com uma conexao do Excel com os dados do Microsoft
SharePoint onde os dados de um, sao copias em tempo real do outro, porém apenas
os dados do Microsoft SharePoint podem ser alterados, e os dados do Excel sao
atualizados a cada 60 segundos realizando o carregamento do SharePoint.

Para monitoramento dos dados de forma visual, foi desenvolvido um dashboard
utilizando o Power Bl, na interface do software, foram inseridas as informacgdes de
dados a serem monitorados pelos responsaveis do departamento, estas informacoes
vao desde os apontamentos realizados, solicitacdes, a tarefas concluidas e tempos
de atividades realizadas. A figura 15 demonstra a tela de controle através do Power
BI.
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Figura 15: Power Bl
Fonte: Autores (2025)

4.4 Demonstragao do artefato

A etapa de demonstragdo do projeto, foi iniciada realizando a instalagdo da
aplicacao nos tablets do setor da ferramentaria, que utilizam o sistema Android na
versao 15. Apos instalar, o aplicativo foi iniciado pela equipe selecionada, que teve
como misséo, abrir as interfaces e interagir com o software.

Durante os testes, foi notada que a navegagéao entre as telas se manteve leve,
além disso, a interacdo entra os sistemas SharePoint, Power Automate e Power Bl,
mostraram uma comunicagao rapida entre o banco de dados com as informagdes, e
a aplicacdo. Os especialistas do departamento realizaram operagdées dentro da
aplicagao, cadastrando ferramentas, simulando realiza¢des de checklists de TPM e
fazendo pedidos de insumos para a ferramentaria.

Apés a realizagao de testes nas telas de cadastro, verificagbes e solicitagoes,
foi avaliada a funcionalidade do envio das informacdes pertinentes para as listas do
SharePoint de forma automatica. A automagéo que foi inicialmente configurada, foi
confirmada com a execucdo das operagcbes automaticas, que transferiram as
informacgdes registradas para as planilhas, atualizando com sucesso os dados de
maneira autbnoma.

No Power Bl, os dados recebidos do SharePoint foram transformados em

dashboards e relatdrios visuais, proporcionando um monitoramento em tempo real de



indicadores de duragao das tarefas e status das ordens de servigo por exemplo. Essa
comunicagao rapida, ofereceu aos especialistas selecionados para os testes, mais
clareza sobre as atividades que sao realizadas no setor, e demonstrou como a
aplicagao contribuira na tomada de decisdes dentro do setor.

A etapa também incluiu a verificagdo da usabilidade multipla da aplicagéo, que
apos os testes demonstrou um bom desempenho, mesmo com o uso simultaneo em
dispositivos diversos. O sistema destacou sua estabilidade e velocidade de
atualizacdo das informagdes compartilhadas. A figura 16, mostra a etapa de

demonstragao do artefato tecnolégico.

Figura 16: Demonstragéo do aplicativo
Fonte: Autores (2025)

Com a finalizagao dos testes do aplicativo, foi possivel concluir a etapa de
demonstracdo da solugao proposta, alcangando as metas do projeto de digitalizar,
automatizar e integrar alguns dos processos da ferramentaria de manutengéo, a

tecnologia.

4.5 Avaliagao e validagao do artefato

A etapa de validacao do artefato, foi iniciada com a verificacdo do atendimento
da aplicacao aos requisitos propostos inicialmente, e se a solugao realmente facilitou
a realizagao das tarefas diarias, e se foi eficaz na mitigagdo dos erros relacionados a
preenchimentos e solicitacbes do setor. Para isso, foi realizado um estudo
comparativo no departamento, avaliando antes e apos a utilizacdo da aplicagcéo
durante quatro semanas. O quadro 1 apresenta um comparativo antes da utilizacao

da aplicacao, e apds sua implementacao.



SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

ERROS DE PREENCHIMENTO

ERROS DE PREENCHIMENTO

ERROS DE PREENCHIMENTO

ERROS DE PREENCHIMENTO

(MINUTOS POR SEMANA)

(MINUTOS POR SEMANA)

(MINUTOS POR SEMANA)

M':ﬂc:mjﬂ‘:-To APLICATIVO LAI:ACI_\A;‘VIU?:-TO APLICATIVO LA':A(‘Z-\'\"VLIE_\I\:-TO APLICATIVO LA':A(‘Z-\'L\:IE_\I\:_TO APLICATIVO
5 2 3 1 4 0 4 1
SOLICITAGOES REPETIDAS SOLICITAGOES REPETIDAS SOLICITAGOES REPETIDAS SOLICITAGOES REPETIDAS
1 0 2 1 0 0 1 0
TEMPO PARA LANGAMENTO TEMPO PARA LANCAMENTO TEMPO PARA LANGAMENTO TEMPO PARA LANGAMENTO

(MINUTOS POR SEMANA)

93 66 85 60 82 65 98 70

Quadro 1: Estudo comparativo
Fonte: Autores (2025)

Além das contagens por semana, foram analisados 54 registros operacionais
ao todo, considerando a soma dos erros de preenchimento, solicitacdes repetidas e
tempos semanais de langcamento, distribuidos antes e depois da implementacéo.

Ap0s a concluséao do estudo, foram obtidos os resultados com a implementacao
da aplicagao em relagao ao processo anterior do setor. Foram mensurados 0s erros
de preenchimento, que apresentaram uma redugao de 75% de ocorréncias, a
quantidade de solicitagoes repetidas também apresentou 75% de redugdo com a
utilizacao do artefato. O tempo para langamento das ordens de servico realizadas
também foi reduzido, apresentando uma reducdo média de 27,1% em minutos
utilizados para esta tarefa, saindo de 358 minutos semanais em média para 261, um
ganho de 97 minutos por semana no setor, 0 que representa uma redu¢cao meédia do
custo operacional de R$ 1.034,64 por més. O volume de impressdes de formularios
foi eliminado, visto que n&do sera mais necessaria a impressao para registros de
solicitacdes e realizagcbes de TPM.

Para avaliar a aplicagao, foi determinada uma equipe de sete colaboradores da
ferramentaria de manutencéao, participando os cinco técnicos, um planejador e um
ferramenteiro, todos com uma média de nove anos no setor, com uma vasta

experiéncia nas tarefas e atividades diarias, onde foram relatados os problemas



inicialmente. A definicdo deste time de especialistas, foi importante para a coleta de
opinides relevantes para determinar se houve ou nao, o atingimento dos objetivos da
aplicagao proposta.

Tendo como principal objetivo, reunir opinides diversas em relagéo as fungdes
do aplicativo, foi criado um questionario através do Google Forms, sendo este, com
oito questdes fechadas, baseadas na escala Likert, e duas perguntas abertas, sendo
de livre escrita por parte dos avaliadores selecionados. Para as perguntas que foram
elaboradas de maneira fechada, foi aplicada uma classificagdo em escala de cinco
niveis, sendo uma estrela a representagao de discordancia total, e cinco estrelas para
total concordancia com a pergunta realizada. O objetivo das perguntas fechadas que
foram elaboradas, foi a avaliagdo dos aspectos de usabilidade, clareza do design,
rapidez na execucgao das tarefas, precisdo das informacoes, eficiéncia da automacao
e o impacto do software em relagao a auxiliar os usuarios da resolugéao de problemas
do setor. Ja as duas questdes abertas, foram definidas para que os participantes
compartiihassem suas opinibes de maneira livre, apresentando criticas,
recomendagdes e sugestdes de melhorias futuras. A figura 17, demonstra o resultado
da etapa de validagao.

VALIDAGAO DO APLICATIVO
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Questdes avaliadas pelos colaboradores
Figura 17: Resultado da validagao do aplicativo
Fonte: Autores (2025)
O resultado obtido apds a validacéo, foi positivo, evidenciando que o aplicativo
se mostrou util ao setor e colaboradores, demonstrando eficacia na resolucéo dos

problemas encontrados na primeira etapa. As duas questdes abertas da avaliacao



foram: O que mais chamou sua atencgao (positivamente ou negativamente) ao utilizar
o aplicativo? E quais melhorias vocé sugeriria para tornar o aplicativo mais util e
agradavel no seu dia a dia de trabalho? Como resultado da primeira questao, foram
obtidas respostas positivas com relagao a facilidade na usabilidade e navegacgéo do
sistema. Em relagdo a segunda questdo houve uma variagdo de sugestbes de
melhorias de forma abrangente, sendo a resposta definida pela equipe como de alta
relevancia, a insercéo da aplicagdo em toda a rede fabril para a utilizacdo em qualquer
ponto da empresa.

Com a finalizagao da validacao da aplicagao, foi possivel mensurar os aspectos
positivos e as limitagdes do projeto, o que possibilita a equipe tragar objetivos de
melhorias futuras para o artefato. Dentre as limitagbes encontradas, destaca-se a
dificuldade de ampliar a rede de utilizacdo da aplicagao para os demais setores, sendo
um sistema desenvolvido e dedicado ao setor da ferramentaria de manutencgéo.
Entretanto, com a base da aplicagao ja definida, para projetos futuros a equipe se
dispbe a realizar a ampliagdo do aplicativo para setores cujas necessidades se
alinhem com a arquitetura deste aplicativo, e seja possivel a utilizagdo com a mesma
plataforma desenvolvida, customizando de acordo com o setor a ser utilizado.

Os resultados que foram obtidos com o desenvolvimento e implementacao do
aplicativo digital para controle das atividades da ferramentaria de manutengao
automotiva demonstram alinhamento direto com as tendéncias apontadas pela
literatura sobre digitalizagdo industrial, automagédo de processos e integragdo de
sistemas de manutengao. Conforme Menon e Tuladhar (2024) destacam, a gestao
eficiente das ordens de servigco depende da capacidade do sistema em integrar
informagdes, reduzir o tempo de resposta e garantir a rastreabilidade das atividades.
O artefato desenvolvido neste estudo atendeu a essas exigéncias, promovendo a
centralizacao das informagdes e 0 acompanhamento em tempo real das solicitagoes,
0 que eliminou etapas redundantes e minimizou erros de comunicagdo entre os
setores.

A adocédo do sistema também se conecta com o conceito de automacao de
processos robéticos (RPA), apresentado por Madakam, Holmukhe e Jaiswal (2019),
que afirmam que a automatizacao de tarefas administrativas € um passo fundamental
para liberar os profissionais de atividades repetitivas e de baixo valor agregado.
Embora o artefato ndo seja um RPA completo, sua arquitetura, baseada em fluxos

automatizados por meio do Power Automate, executa tarefas de langamentos de



dados e atualizagdes de status sem intervengcdo humana, o que diminuiu
consideravelmente a necessidade da intervengdo manual nos apontamentos,
representando uma aplicagao pratica dos principios de automacgao discutidos pelos
autores.

Outro ponto de coeréncia com os estudos anteriores, € o impacto da
digitalizagcao na rastreabilidade e consisténcia das informagdes, tema enfatizado por
Jimenez-Cortadi et al. (2019) e Maktoubian, Taskhiri e Turner (2021). O uso do
aplicativo reduziu a dependéncia de registros impressos e planilhas manuais,
atendendo a necessidade de um controle da manutencédo 4.0 baseada em dados
digitais confiaveis. Essa transformacgdo evidencia o avango para um modelo de
manutenc¢ao inteligente, conforme indicado por Patricio, Varela e Silveira (2025), em
que o uso de plataformas integradas e conectadas, possibilitam um acompanhamento
dinamico das operagdes e maior agilidade nas decisdes baseadas em dados.

A literatura também ressalta que a digitalizagdo n&o substitui a importancia da
analise humana, mas a potencializa por meio da organizagdo e acessibilidade dos
dados (Nikitin; Kaski, 2022). No artefato desenvolvido, os dashboards do Power BI
funcionaram como ferramentas de apoio a decisdo, permitindo que gestores e
técnicos visualizassem indicadores de desempenho e histéricos de falhas de forma
intuitiva. Essa abordagem reforca o papel da interacdo humana no contexto da
Industria 4.0, em que a analise técnica e a experiéncia pratica continuam essenciais
para interpretar os resultados automatizados.

Além disso, a integracao entre as plataformas Power Apps, SharePoint e Power
Automate reforca a visdo de Pandy et al. (2024), que defendem que a eficiéncia
operacional na ferramentaria automotiva depende da sinergia entre os departamentos
de manutengéo, qualidade, produgéo e suprimentos. Essa integragéo das aplicagdes
contribuiu para o fluxo continuo de informacgdes, eliminando barreiras entre areas e
reduzindo o retrabalho, um dos principais problemas identificados na primeira etapa
do projeto.

Por fim, o projeto também confirma o que Wang e Shao (2024) discutem sobre
o papel estratégico da adogao tecnoldgica nas industrias: Empresas que nao investem
em sistemas digitais robustos tendem a sofrer perdas significativas de produtividade
e controle. A construgdo do aplicativo proposto demonstrou ganhos de eficiéncia,

confiabilidade e sustentabilidade para o departamento.



Portanto, as discussbes reforcam que o artefato desenvolvido ndo apenas
responde aos problemas encontrados, mas também expde na pratica os conceitos de
automacao, digitalizagao e integracdo mostrados em estudos anteriores. O sistema
projetado se mostra uma aplicagdo real e coerente dos fundamentos tedricos de um
monitoramento e controle mais eficiente, contribuindo para a evolugéo tecnoldgica e

operacional do setor.
5 CONCLUSAO

O projeto atingiu o seu objetivo final, o0 desenvolvimento de um aplicativo digital
destinado a melhorar o controle das atividades da ferramentaria de manutencéo,
promovendo a digitalizagdo e a automacgéao dos processos identificados como criticos
durante a etapa inicial de diagndstico. Desde o inicio, a proposta foi definida para
promover melhorias relacionadas a descentralizacdo de métodos, as falhas de
comunicagao e ao excesso de retrabalhos, que eram decorrentes de erros causados
por tarefas manuais, fatores que comprometiam diretamente a efici€ncia operacional
e aumentavam os custos do setor.

A solugao criada demonstrou eficiéncia ao centralizar informacgdes, reduzir
retrabalhos e aprimorar a comunicagao entre os setores envolvidos, garantindo maior
rastreabilidade e agilidade no controle das informa¢des. Essa centralizagao resultou
na eliminagdo de erros recorrentes, na diminuigdo das solicitagdes repetidas e na
melhoria da visibilidade das atividades da manutencao, também foram eliminadas as
impressodes de formularios no setor para as atividades correlatas.

Com isso tornou-se evidente que a aplicacdo atendeu ao objetivo inicial e
promoveu uma redugao no custo interno operacional em relagéo a horas operacionais
e reducado de desperdicios de insumos. A integracdo entre as quatro plataformas
Power Apps, SharePoint, Power Automate e Power Bl viabilizou a automatizagao dos
apontamentos, além de permitir o acompanhamento em tempo real das operagdes,
assegurando confiabilidade, precisao e consisténcia dos dados.

Os testes que foram realizados comprovaram a funcionalidade e a eficiéncia do
sistema no ambiente industrial, validando seu uso pelos profissionais da ferramentaria
de manutencdo. O langamento automatizado dos servigos finalizados, aliado ao
monitoramento continuo das informacoes, fortaleceu a tomada de decisdo, aumentou

a confiabilidade dos registros e contribuiu para a eficiéncia operacional.



A pesquisa também evidenciou limitagbes importantes a serem consideradas,
por ter sido desenvolvido inicialmente para atender exclusivamente a ferramentaria de
manutencdo, ainda ha dificuldade de ampliar a rede de utilizagdo. Essa restrigao,
entretanto, ndo inviabiliza sua expansao, pois a arquitetura construida oferece uma
base sélida para adaptagdes futuras, permitindo que versdes customizadas sejam
desenvolvidas conforme as necessidades especificas de cada departamento. Assim,
recomenda-se que trabalhos futuros explorem a ampliagdo do escopo do sistema,
avaliando sua aplicabilidade em outras areas da organizagdo e integrando novos
modulos que potencializem a automagdo e o monitoramento das atividades

industriais.
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