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Resumo: A gestdo da manutencdo de uma frota que realiza transporte de cargas tornou-se
interessante através da aplicacdo do Power Bl com o objetivo de melhorar o gerenciamento dos
processos. Através de uma pesquisa qualitativa, exploratéria e estudo de caso foi possivel
realizar uma anélise de como o Power Bl pode ser aplicado. Por meio de gréficos, tabelas e
filtros interativos foi demonstrado que sua utilizacdo proporcionou beneficios, uma vez que 0s
relatdrios contribuem para a tomada de decisdes estratégicas. Foi possivel construir uma gestdo
a vista sobre os vencimentos das manutengdes preventivas, que antes ndo era possivel ter essa
visualizacao, pois ndo havia controles suficientes que permitissem essa gestdo. Dessa forma, o
Power Bl demonstrou-se uma ferramenta valiosa para melhorar a eficacia da gestdo da
manutencdo e aprimorar o desempenho da frota, tanto para os clientes quanto para 0s
motoristas.

Palavras-chave: Business Inteligence; Logistica; Gestdo da Manutenc¢do; Tomada de
Decisdes .

1 INTRODUCAO

O transporte de cargas no Brasil desempenha um papel fundamental na economia do
pais. Dependente de uma eficiente rede de transporte de cargas para movimentar produtos de
diversas naturezas, para conectar regifes produtoras ao centros de consumo. De acordo com
RIBEIRO et al. (2002), atingindo todos os pontos do territorio nacional o molda rodoviario é o
mais expressivo do nosso pais, tendo em vista que a implantacdo da indUstria automobilistica
no nosso pais foi fator crucial para essa expansao.

O atual cenario das empresas brasileiras o foco € manter os equipamentos do seu parque
produtivo em perfeito estado, com o objetivo de que as atividades da manutengéo estejam bem
estruturadas (KARDEC E NASCIF, 1998). Segundo Tavares (2005), a gestdo da manutencdo
é uma das areas que mais contribuem para a produtividade das empresas, pois € um elemento
crucial no custo e na vida Gtil dos equipamentos, tendo impacto em todas as a¢des produtivas.
A manutencdo preventiva programa o periodo em que 0 servico sera realizado, com o objetivo
de reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do funcionamento de uma peca ou item do
equipamento.

Kardec e Nascif (1998, p.32), afirmam que:

“A manutengdo deve contribuir para o atendimento do programa de
producdo, maximizando a confiabilidade e a disponibilidade dos
equipamentos e instalacbes dos Orgdos operacionais, otimizando o0s
recursos disponiveis com qualidade e seguranga.”

De acordo com Viana (2002) é primordial para os sistemas produtivos a gestdo da
manutencdo, pois visa minimizar falhas e maximizar a disponibilidade de equipamento,
processos e sistemas. A gestdo da manutencdo deve possuir informacdes e dados confiaveis,
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para que a tomada de decisGes seja mais assertiva e a implementacao de estratégias sejam mais
eficientes (LUSTOSA, 2008).

Software capaz de transformar grandes conjuntos de dados em informacoes e criacdo de
relatorios e dashboards interativos com base de dados de diferentes fontes (TAXCEL, 2018).
Sendo hoje uma ferramenta de gestdo, o Power Bl tem como principal objetivo a anélise e
gerenciamento de dados para tomadas de decisdes, criando uma visualizacdo avancada através
dos dashboards, permitindo que conjuntos de dados sejam transformados em informacoes
compreensiveis para o consumidor final. Facilitando a tomada de decisGes estratégicas, taticas
e operacionais na organizagao.

Torna-se fundamental que a organizacdo tenha dados claros e confiaveis para a tomada
de decisOes. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar como o uso da
ferramenta de analise de dados, Power Bl, pode contribuir para a visualizacdo de indicativos da
manutencdo preventiva e identificar possiveis falhas, utilizando ferramentas e softwares de
gestdo de frotas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducdo ao Transporte de Cargas

Segundo Valente (2008) o transporte de cargas pelo sistema rodoviério no Brasil tem
uma estrutura respeitavel e é responsavel pelo escoamento das cargas, desempenhando um
papel vital para a economia e 0 bem-estar da nacdo. Regulamentado pela Lei n° 11.442, o
transporte rodoviario opera em regime livre de mercado. Para o exercicio dessa atividade em
regime livre, o transportador depende da inscricdo no Registro Nacional de Transporte
Rodoviarios de Cargas (RNTRC) da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), nas
categorias: autbnomos, empresas e cooperativas. Sendo de porte obrigatério para a prestacéo
de servico de transporte rodoviario de cargas no Brasil.

Segundo os numeros do RNTRC, o niumero de veiculos por transportador vai de 1,2 por
autdbnomo até 43,1 por cooperativa. A idade média dos veiculos de carga ¢ de 12,3 anos, sendo
que, para os transportadores autbnomos, que respondem por 46% do total de veiculos, o valor
sobe para 17,1 anos. Os veiculos das empresas, que participam com 54% do total, apresentam
uma idade média de 9,3 anos, e 0s veiculos das cooperativas, que participam com 1% na frota
total, tem em média 10,6 anos (VALENTE, 2008 p. 4).

Para G.H. Schluter (1994) os segmentos do mercado brasileiro de transporte rodoviario
de cargas sdo divididos de seguinte forma, conforme ilustra a Figura 1:
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

A cronologia entre as empresas e 0 mercado funciona da seguinte forma: a) geracéo de
confiabilidade; b) compra do servico por parte do cliente; ¢) execucdo do servico; d) cobranca
do servico; e) realimentagdo (SCHLUTER, 1991). Sendo claro que a geracio de confiabilidade
é o fator que impacta na decisdo de aquisicdo do servico o transporte de cargas possui um
potencial de agregar valor a cadeia produtiva.

2.2 Power Bl

De acordo com a empresa desenvolvedora Microsoft, o Power Bl € uma cole¢édo de
servigos de software, onde aplicativos e conectores trabalham juntos para transformar fontes de
dados ndo relacionadas em informacdes coerentes e interativas. Ela informa, que os dados
podem ser coletados desde uma planilha em Excel ou em uma cole¢do de data warehouse
hibridos locais ou em nuvem.

Com o Power BI vocé pode se conectar de forma tranquila a fonte de dados, descobrir,
visualizar e compartilhar contetdo importante com todas as pessoas que quiser (MICROSOFT,
15 2019). Utilizando as principais ferramentas disponivel no Excel como Power Querry, Power
Pivot e Power View, cada uma com sua importancia em cada etapa de construcéo.

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 0s seus relatorios e painéis sem a necessidade de
conhecimentos avangados de banco de dados.”

O Power BI auxilia na tomada de decisdo, pois oferece ao consumidor final
visualizagbes em forma de tabelas dindmicas, grafico interativos tendo uma visdo mais
sistémica e possibilitando tomadas de decisfes mais assertivas, pois as evidéncias ficam mais
a vista.



2.3 Manutencao

A manutencdo tem diversas defini¢des, variando de acordo com literaturas e normas
especificas. Segundo Slack et. al, 2007 a manutencdo define a forma como as empresas
administram as suas instalagdes fisicas, ao tentar evitar falhas. De acordo com a NBR 5462
(1994, p.6), a manutencdo ¢ a “combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma funcao requerida”. Para Xenos (1998, p.18) o termo manter significa
“fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as
funcgdes para os quais foi projetado, num nivel de desemprenho exigido”.

A manutencdo é classificada através de diversos métodos de manutencdo. A definicéo
depende da maneira em que é feita a operacdo. O presente estudo considera a definicdo do
método da manutencdo preventiva dos seguintes autores:

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

2.3.1 Manutencédo Corretiva

Para Pinto & Xavier (1999) a manutencdo corretiva é a correcdo da falha ou desempenho
menor do que o esperado. E a manutencéo corretiva pode ser dividida de duas formas, que sao:
A manutencéo corretiva ndo planejada e a manutencéo corretiva planejada. A ndo planejada a
correcdo da falha é realizada de forma aleatdria, ocasionando altos custos, perdas de producao
e de qualidade. J& a manutencéo corretiva planejada é aquela em que é possivel ser prevista e a
sua atuacdo se torna quando um se detecta uma queda de desempenho no equipamento.

A NBR 5462 (1994) determina a manutencao corretiva como “aquela efetuada apds a
ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢bes de executar uma funcao
requerida”.

Ja para Kardec e Nascif (1998, p.38), manuteng¢ao corretiva ¢ “a atuagdo para a corre¢ao
da falha ou do desempenho menor do que o esperado.” Se faz a manuteng¢do corretiva quando
um equipamento apresenta um defeito ou um desempenho abaixo do esperado. Com isso, nao
é necessariamente uma manutencdo de emergéncia.

2.3.2 Manutencéo Preventiva

Na visdo de Xenos (1998) a manutencao preventiva € a atividade principal de manutencao
em qualquer empresa e de carater obrigatdrio. Pois, envolve tarefas sistematicas como
inspecdes e trocas de pecas. Fazendo com que a frequéncia de ocorréncia de falhas diminua e a
disponibilidade dos equipamentos aumente.

“A manutencdo preventiva ¢ a manutencdo planejada e controlada, realizada em datas
predeterminadas, de modo a manter a maquina ou equipamento em corretas condi¢fes de
funcionamento e conservagao, evitando paradas imprevistas” (ALMEIDA, 2005 p.17).

Kardec e Nascif (1998, p.42), asseguram a manutengdo preventiva como ‘“‘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”

Segundo Almeida (2005), as vantagens da manutengéo preventiva sdo:

e Balancear a utilizacdo de recursos humanos, criando um ritmo de trabalho constante e
pressupor a quantidade de trabalhadores no setor de manutencao, 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 organizagao;
e Gestdo ambiental, voltando a implementacdo de equipamentos antipoluicéo

Por envolver tarefas que envolvam reformas, trocas de pecas e inspecfes o custo da
manutengédo preventiva se torna mais caro se compararmos com a manutengéo corretiva, pois
por existir essa troca de pecas ou até mesmo as reformas antes do fim de vida do equipamento
aumento o custo nesse processo. Mas, um ponto positivo é a diminui¢do da frequéncia das
falhas e 0 aumento da disponibilidade dos equipamentos (XENOS, 1998).

3 MATERIAIS E METODOS

Segundo Prodanov e Freitas (2013) pesquisa cientifica pode ser classificada conforme
sua natureza, objetivos, procedimentos técnicos e abordagens. Sera adotada uma abordagem de
pesquisa quantitativa para atingir 0s objetivos propostos. Inicialmente, serd realizada uma
revisdao abrangente da literatura para obter um entendimento sélido do uso de Business
Intelligence (BI) na gestdo de manutencdo em empresas de transporte e logistica. A revisdo
incluira estudos de caso, artigos académicos e relatérios de mercado relacionados ao topico.

Em seguida, ser4 conduzido um estudo de caso em uma empresa de transporte e
logistica, no qual um sistema de BI sera implementado e avaliado em um ambiente real. Os
dados relevantes seréo coletados por meio de banco de dados dos ERPs oriundos dos softwares
usados pela organizacéo e analise documental.

Andlises quantitativas serdo realizadas para avaliar o desempenho operacional antes e
apos a implementacdo do sistema de Bl. Os dados coletados serdo processados e interpretados
por meio de ferramentas estatisticas, como o Power Bl e Microsoft Excel.

Espera-se que a combinacdo de métodos quantitativos forneca uma compreensdo
abrangente dos beneficios e desafios da implementacdo de um sistema de Bl na gestdo da
manutencdo em empresas de transporte e logistica. A Figura 2 abaixo ilustra a sequéncia
realizada.
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4. Andlise dos f5. Escolha dda 6. Resultados e
dados erram,epta € Conclusdes
analise

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

4 RESULTADOS

4.1 Caracteristicas da Empresa

A empresa possui mais de 50 anos de mercado e atua no ramo de transporte e
movimentacdo de cargas. Atuando nas regides Norte, Nordeste e Sudeste executa servigos de
transporte rodoviario de carga seca, graneis solidos, cargas indivisiveis, petréleo, betumes,
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produtos quimicos, petroquimicos, carboquimicas, gases liquefeitos, liquidos em geral,
inclusive gasolina, 6leo diesel e alcool hidratado. Proprietaria de uma frota com mais de 500
veiculos, a gestdo atraves de relatrios com dashboards interativos se tornou crucial, gerando
uma gestao a vista para a alta gestéo e ferramenta de grande importancia para se ter uma gestao
da manutencdo mais assertiva.

4.2. Descricéo da Frota de Transporte
A frota é composta por quinhentos e oitenta quatro veiculos sendo, conforme ilustra a
Figura 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Sendo trinta e oito automoveis, seis cacambas, trinta caixas estacionaria, cinquenta e
sete sugadores, setenta e dois cavalo 4x2, vinte e trés cavalo 6x2, quarenta e oito cavalo 6x4,
guatorze caminhdo munck, trés poli cacamba, seis pipa, nove prancha baixa, vinte e sete
prancha alta, nove furgdo, nove tanques tipo UCAQ (Unidade de Compartilhamento de Agua
Quente), cento e vinte quatro tanques de a¢o carbono, trinta e trés tanques de inox, duas picape
e dois 6nibus. Cada equipamento é cuidadosamente selecionado para atender a necessidade dos
colaboradores quanto dos clientes.

4.3. Tratamento dos Dados

Quando se trata de Power Bl o processo de tratamento de dados é denominado ETL
(Extract, Transform e Load). Existe um fluxo por tras de todo o tratamento de dados dentro da
ferramenta e o primeiro passo denominado “Extract” onde ¢ extraido a base de dados utilizadas,
onde conseguimos realizar a importacdo dos dados no qual o Power Bl ira trabalhar. E dentro
da ferramenta ha vérias formas disponiveis de se obter a fonte, desde uma pasta de trabalho de
Excel até bancos de dados SQL Server, que sera utilizada neste trabalho para coleta de dados.

Logo que for definida a fonte dos dados o POWER BI trara mais duas op¢des: Carregar
e Transformar os dados. Ao escolher a opcéo transformar, iremos utilizar o Power Query que
nada mais € que um editor disponivel para que os dados sejam transformados, onde € possivel
excluir linhas e ajustar o relatdério para que ele melhore tanto a sua dindmica de processamento
dos dados quanto o seu tamanho no geral.

Por fim, temos a etapa final denominada “Load” onde ¢ introduzido as visualizagdes no
Power View em que é possivel criar estilos visuais para os relatorios, a fim de criar dashboards
interativos para a analise de dados.

4.4. Software de Gestdo de Frota



O software utilizado pela organizagdo se chama FrotaWeb, onde é possivel alimentar
dados de toda a frota da empresa, desde a informacdes essenciais dos equipamentos quanto da
manutencdo. Para 0 médulo de manutencédo é possivel criar os planos de manutengdo onde €
realizado a definicdo de cada item a ser verificados, periodicidade e materiais a serem
utilizados. Programar as manutencdes preventivas e gerar as ordens de servico tanto da
manutencdo preventiva como corretiva, assim como emitir relatorios basicos em PDF, Excel e
Texto, conforme ilustra a Figura 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.5. Ordem de Servico

Para cada tipo de equipamento existe uma ordem de servi¢o, onde contém itens que
devem ser verificados na realizacdo da manutencdo preventiva, esses itens tém como
fundamento o manual de cada equipamento. Conforme mostra a Figura 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com a ordem de servico preenchida o usuario deve logar no sistema FrotaWeb e
realizar o langamento da ordem de servigo, para que o banco de dados seja alimentado.
Conforme ilustra a Figura 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.6. Aplicacdo do Power BI
Nesta etapa seré apresentado como foi aplicado o Power Bl para atuar no gerenciamento
da manutencéo da frota.

4.6.1 Construcéo dos Dados
A base de dados foi extraida do banco de dados do FrotaWeb através do SQL Server
como mostra a Figura 7.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Primeiramente foi selecionado todas as manutencdes e planos cadastrados no FrotaWeb.
Nas condicOes case entram as datas e km das Ultimas revisdes e medi¢cdes dos equipamentos,
como também as Gltimas ordens de servicos registradas. As clausulas join coletam as demais
informacdes dos equipamentos em outras tabelas, como a tabela de caracteristicas dos
equipamentos, centro de custo, filial etc. Por fim, a clausula group by faz o agrupamento dos
equipamentos e manutengdes afim de evitar duplicatas e agrupar os dados em uma mesma linha.
O select busca os dados da tabela manuxcat que € um table que consiste nas manutencfes
relacionadas com as categorias, pois como € possivel ter mais de uma manutencdo dentro de
uma categoria de equipamento toda a transformacdo de dados é necessaria para trazer as
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manutencdes de forma estruturada. Posteriormente, os dados foram importados para o Power
BI, para agregar novas informacgdes com base nos dados existentes.

4.6.2 Dashboard

As visualizagOes para o dashboard foram divididos da seguinte forma: Manutengéo
preventiva, historico de manutencdo dos ultimos oito meses e um comparativo da manutencao
preventiva x corretiva. A personalizacdo foi feita a partir de ferramentas disponiveis no Power
Bl para ajustar o layout do dashboard. Foram adicionados filtros interativos que permitem aos
usuarios selecionem critérios especificos, como filial, centro de custo, contrato, frota, placa,
categoria e o tipo de manutencdo. As Figuras 8 e 9 apresentam os dashboards desenvolvidos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.6.3 Dados antes da aplicacdo do Power Bl

Antes da ferramenta de Businees Inteligence o indice de manutenc@es corretivas no ano
de 2022 foi de 77% e de preventivas de 23%. Com uma frota que possui uma idade média de
4,5 anos 0 que se espera € que ocorra 0 aumento de realizacdo de manutencdo preventiva. A
Figura 10 mostra o comparativo de corretiva x preventiva no ano de 2022.

jan/22  fevf22 mar/22 abrf22 maif22 jun/22 julf22 agof22 setf22 outf/22 nov/22 dez/22 TOTAL
CORRETIVA 402 464 97 51 475 525 445 464 399 292 202 210 4030
PREVENTIVA 98 37 350 350 0 10 52 1] 27 79 50 75 1128
|2 L& |4 |4 |4 |4 |4 |2 |4 |4 |4
TOTAL 500 501 447 401 475 535 501 464 426 371 252 285
TOTAL CORRETIVA(%) 100% 98% 90% 100%

TOTAL PREVENTIVA (%) -------------

(%) CORRETIVA
(%) PREVENTIVA 23%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Esses dados elevados foram causados pela falta de planejamento e controle, por ndo ter
uma visdo do que de fato estava acontecendo, 0s carros eram consertados apenas apds uma
quebra ou falha, o que gerava custo alto e perda de garantia do fabricante.

No ano de 2023 com uma frota de 5,5 anos o status de manutengBes preventivas x
corretivas se encontra da seguinte forma, como mostra a Figura 11.



jan/23  fev/23 mar/23 abr/23 maif23 jun/23  jul/23  agof23 set/23 outf/23 nov/23 dez/23 TOTAL
CORRETIVA 213 178 284 263 345 360 380 311 310 0 0 o 2648
PREVENTIVA 140 129 121 110 142 137 230 177 307 0 0 o 1543
TOTAL " 353 " 307 " a5 " 3mm " oa;m " sa7 " e 7 oass 7 a7
TOTAL CORRETIVA(%) 60% 58% 70% T1% T1%
TOTAL PREVENTIVA (%) -------------

(%) CORRETIVA
(%) PREVENTIVA 35%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com a utilizacdo do Power Bl tem-se 64% de manutencbes corretivas e 36% de
manutengdes preventivas, gerando um aumento de 13% com relacdo ao ano de 2022. O que
indica que a ferramenta foi sim de grande importancia na gestdo da manutencdo da empresa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado teve como objetivo aplicar o software Power Bl na gestdo da
manutencdo da frota. Concluindo que a elaboragdo demonstrou que o software pode ser
aplicado e que através do uso dessa ferramenta é possivel ter insights que contribuem para a
tomada de decisdes estratégicas e controle dos indices de manutencéo.

Através dos dashboards o setor de manutencdo conseguiu realizar analises detalhadas
dos principais itens que contribuem para o alto indice de corretiva que teve no ano de 2022 e
0S supervisores operacionais poderem visualizar quais 0s motoristas de sua equipe possuiam
maior indice de quebra, podendo assim também fazer sua gestdo sobre as pessoas.

Outro ponto positivo que a aplicacao da ferramenta trouxe foi sobre o planejamento da
compra das pegas e filtros para as preventivas, pois antes sem este controle as compras eram
realizadas ap0s o carro ja esta na oficina, fazendo com que a compra tivesse um preco elevado
e que também o tempo de espera do equipamento fosse maior, gerando muitas vezes
indisponibilidade do equipamento para o cliente. Entdo, no fim o prejuizo ndo era somente para
0 setor de manuten¢do, mas também para o0 comercial da empresa e consequentemente para as
contas a receber.

A implementacdo dessa ferramenta foi crucial para a melhoria dos resultados e a
reducdo ainda que em construcdo das corretivas em 13%. A aplicacdo do Power Bl é
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 manutencdo e aprimorar o desempenho global da frota.

Deixando como sugestéo para trabalhos futuros um estudo e implantagéo de controle de
estoque, pois hoje a empresa ndo possui essa gestdo e é um fator que impacta diretamente na
manutengdo preventiva, principalmente no que se diz respeito ao tempo de parada do
equipamento na oficina e também a implementacdo de um sistema que permita unir data de
vencimentos de documentacéo, tais como: Certificado de Inspecdo Veicular (CIV) e Certificado
de Inpecdo para Produtos Perigosos (CIPP) com a data da manutencdo preventivas.
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