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RESUMO
No cenario industrial, especialmente no setor automobilistico, as pingas de solda a ponto sdo
equipamentos fundamentais nos processos de soldagem. Uma das principais fontes de falhas
nesses equipamentos ¢ o cabeamento das pingas, que pode sofrer desgastes mecanicos e
elétricos, comprometendo a qualidade da soldagem. A manutencdo preditiva € essencial para o
monitoramento continuo da condicdo dos cabos, porém a realizagdo manual da andlise dos
dados coletados periodicamente tem se mostrado improdutivo. Diante da necessidade de tornar
o acompanhamento do estado dos equipamentos mais produtivo, reduzir riscos de paradas e
facilitar a atuagdo das equipes de manuten¢ao, este trabalho tem como objetivo desenvolver e
implementar uma soluc¢do digital de baixo custo e facil utiliza¢do, integrando as ferramentas
Microsoft Power Apps, Power Automate, SharePoint e Power BI, como resposta aos desafios
enfrentados na manutengao preditiva de cabos de pingas de solda a ponto em uma industria
automobilistica da regido sul fluminense. A justificativa baseia-se na necessidade de otimizar a
gestdo da manutengdo, reduzindo o tempo de resposta e a tomada de decisdo em relagdo a troca
dos cabos danificados. A metodologia adotada foi aplicada, exploratoria e descritiva, com
abordagem mista e estudo de caso, envolvendo levantamento de dados no ambiente fabril,
desenvolvimento do sistema e testes com técnicos e analistas da empresa. O sistema digital
permitiu registrar medicoes, classificar os cabos, emitir alertas automaticos e realizar analises
rapidas via dashboard. Como resultado, melhor rastreabilidade, redugao no tempo de resposta

da manuteng¢do e custos evitados consequente da facilidade de gestao da atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Power App. Power Automate. SharePoint. Monitoramento.

Manutengao.




ABSTRACT
In the industrial setting, especially in the automotive sector, spot welding gun are essential
equipment in welding processes. One of the main sources of failure in this equipment is the
welding gun cabling, which can suffer mechanical and electrical wear, compromising the
quality of the weld. Predictive maintenance is essential for continuous monitoring of the
condition of the cables, but manually analyzing the data collected periodically has proven to be
unproductive. Given the need to make equipment monitoring more productive, reduce the risk
of downtime, and make it easier for maintenance teams to do their job, this work aims to develop
and implement a low-cost, easy-to-use digital solution, integrating Microsoft Power Apps,
Power Automate, SharePoint, and Power BI tools, in response to the challenges faced in the
predictive maintenance of welding gun cables in an automotive factory in the southern region
of Rio de Janeiro. The rationale is based on the need to optimize maintenance management,
reducing response time and decision-making regarding the replacement of damaged cables. The
methodology adopted was exploratory and descriptive, with a mixed approach and case study,
involving data collection in the manufacturing environment, system development, and testing
with the company's technicians and analysts. The digital system made it possible to record
measurements, cables to be classified, issue automatic alerts, and perform quick analyses via
the dashboard. As a result, there was improved traceability, reduced maintenance response time,

and avoided costs due to the ease of managing the activity.

KEYWORDS: Power Apps. Power Automate. SharePoint. Monitoring. Maintenance.
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1INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

A soldagem ¢ um dos processos mais utilizados nas industrias, sendo essencial para a
construcdo e reconstrucao de estruturas de forma resistente e eficiente, permitindo a unido de
pecas metalicas de diferentes tamanhos (Pinheiro; Reis Filho, 2023). Neste cenario, destacam-
se as pingas de solda a ponto, equipamentos que realizam a unido das pecas metalicas por meio
da combinagio do calor gerado pelas altas correntes com a pressdo dos eletrodos. E um processo
de soldagem muito utilizado nas industrias do setor automotivo, de manufatura e aeroespacial,
e por isso € necessario que esteja operando de acordo com os padrdes de funcionamento para
garantir a qualidade da solda (Krsulja et al., 2012; Mallaradhya et al., 2018; Yahya et al., 2023).
Os cabos sdo um dos componentes da pinca de solda que apresentam maior suscetibilidade a
falhas, devido ao desgaste proporcionado pelo aquecimento constante gerado pela exposi¢ao a
correntes muito elevadas, que podem variar de 15000 a 42000 amperes dependendo do material
a ser soldado, outro motivo que pode causar falhas nos cabos ¢ a sua posi¢do ¢ a mobilidade a
que se sujeita na linha de producdo (Kimchi; Phillips, 2023; Pouranvari; Marashi, 2013;
Tanmoy, 2022).

O desgaste dos cabos causa elevagdo na resisténcia elétrica do equipamento, por isso ¢
necessario a adogao da manutengao preditiva para monitorar de forma periddica os valores de
resisténcia dos cabos. E uma garantia de que se for detectado um valor fora do padrio de
utilizagdo, sera feita a substitui¢do do componente antes que possa ocorrer perdas da qualidade,
paradas no processo produtivo, atrasos na entrega do produto e, por consequéncia, prejuizos
financeiros (Temiz ef al., 2024). A anélise das medi¢des deve ser realizada de forma eficaz para
que a tomada de decisdo relacionada a substituicdo do componente seja feita rapidamente,
entretanto a coleta, o tratamento e a analise dos dados quando realizados de forma manual, pode
impactar na eficacia do processo de manutengao preditiva e gerar ocorréncias na qualidade de

producao (Al-Dolaimy, 2015; Kimchi; Phillips, 2023; Temiz et al., 2024).

A gestdo de manutenc¢do assumiu novos caminhos com os avangos das tecnologias na
Industria 4.0 (I4.0). Os sistemas de gestdo passaram a ser impulsionados pela adocdo da
Inteligéncia Artificial (IA) no ambiente industrial, possibilitando anélises avangadas de dados
com maior precisdo, além da integracao de tecnologias, como o Internet of Things (1oT), Big
Data e Cloud Computing. A gestdao da manutenc¢ao colaborativa também ¢ um destaque da 14.0,

implementando plataformas inteligentes com visibilidade em tempo real do estado dos ativos,
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permitindo resolucdes rapidas dos problemas e tomadas de decisdo mais eficientes (Infraspeak,

2025).

Diversas empresas obtém resultados positivos na ado¢do de modelos modernos de
gestdo de manutencao, especialmente com foco em manutengao preditiva. Um exemplo ¢ a
Embraer, empresa brasileira de aviagdo, que adotou em 2020 um sistema de gestdo de
manuten¢do pago com softwares de manutengao e instalagdes de dispositivos Internet of Things
(IoT), automatizando as demandas de manutencdo em plataformas online e possibilitando o
monitoramento, reporte e analise de falhas. A empresa obteve retorno positivo ao reduzir
consideravelmente a ocorréncia de falhas inesperadas e maior disponibilidade de equipamentos,
demonstrando que uma boa implementacio e gestdio da manutencdo colabora

significativamente com a eficiéncia operacional (Tractian, 2025).

Diante disso, este trabalho propde o desenvolvimento e a implementacdo de uma
solugdo digital para gestdo de manutengdo de pingas de solda a ponto, auxiliando na otimizagao
do registro, tratamento e analise dos dados. A proposta ¢é substituir o processo manual por um
sistema integrado, onde as medicdes registradas sdo armazenadas em nuvem, comparadas com
valores padrao e¢ se for identificado aumento da resisténcia, um fluxo automatizado
encaminhara alertas informando sobre a necessidade de troca do cabeamento. Além disso, todos
os dados referentes a esse processo poderdo ser visualizados por meio de dashboards

interativos, facilitando a andlise do cenario operacional.
1.2 Problema de pesquisa

Na organizagdo que foi objetivo de estudo, a gestdo de manutengdo das pingas de solda
a ponto era realizada de forma manual, onde os operadores coletavam os dados e em seguida,
registravam em planilhas eletronicas. A grande quantidade de dados sobrecarregava as
planilhas que além de deixar o processo lento, também comprometia a rastreabilidade das
informagdes, tornando a manutengdo preditiva ineficaz. O estudo apresentado contribui com a
disponibiliza¢do da informa¢do de forma rapida e assertiva, baseada em dados confiaveis,
impactando diretamente a equipe de manutencao e indiretamente as equipes de manufatura e

qualidade.
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1.3 Delimita¢do do tema

O sistema se trata de um estudo de caso aplicado, desta forma, ap6s ser desenvolvido

passara por testes de funcionamento e entdo sera implementado no setor de manutencao, de

uma empresa multinacional do setor automobilistico na regido fluminense, para auxiliar a

gestdo de manutencao das pingas de solda a ponto. Este projeto delimita-se especificamente aos

cabos das pingas de solda, ndo abrangendo outras partes das maquinas, outros equipamentos ou

outros setores de produgao.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver e implementar uma solu¢ao digital para auxiliar a otimiza¢do do processo

de manutencdo preditiva de cabos de solda em uma empresa multinacional do ramo

automobilistico localizada na regido sul fluminense com o uso de ferramentas de tecnologia da

informagao com custo reduzido.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral, foi necessario cumprir os seguintes objetivos especificos:

II.

I1I.

IV.

VL

VIL

Revisar a literatura em busca de informagdes tedricas, manuais e informagoes técnicas

que possam contribuir para o trabalho.
Mapear o processo atual de coleta e registro de dados.

Escolher ferramenta apropriada para o desenvolvimento do software levando em

consideracdo custos, prazos e viabilidade técnica.
Criar mecanismo de automacao entre o software e a gestdo da manutenc¢ao.

Criar dashboards interativos integrados ao software para acesso de gestores e técnicos

da manutengao.

Acompanhar o processo de implementacdo em modo teste, identificando pontos de

melhoria e falhas do sistema ou processo que porventura possam ocorrer.

Validar o modo teste, realizar as corre¢des necessarias e liberar o software para modo



19

produgado.

1.5 Justificativa

A manutengdo preditiva oferece uma grande mudanga na forma de lidar com a
manutengdo em intervalos de tempo fixos ou quando algo quebra, passando a responder a
condi¢do real do equipamento e seus dados (Sophie, 2025). No caso dos cabos de soldagem,
falhas ndo detectadas antecipadamente podem ocasionar paradas inesperadas, elevar despesas
e comprometer a seguranca. Na empresa em que o estudo de caso foi realizado, o processo de
coleta de dados era feito de forma manual por um operador e depois os dados eram langados
em uma planilha eletronica. Por isso, a adoc¢do de tecnologia da informagdo surge como uma
alternativa estratégica, possibilitando analises mais rapidas e precisas. A proposta de concepgao
e implementagao de uma ferramenta de apoio e aprimoramento da manutengdo preditiva de
cabos de solda, traz consigo varios beneficios como a redu¢do do uso de papel, a diminui¢do
do erro humano e a possibilidade de maior eficacia na manutencdo preditiva dos equipamentos
em foco, além de evitar custos por paradas indesejadas do equipamento. Além da modernizacao
e melhoria dos processos existentes, o alinhamento aos principios da 4.0, economia de recursos
humanos, financeiros e materiais, e a possibilidade de ganho de tempo e redistribui¢do de

recursos entre os processos do setor.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Industria 4.0

A revolugao industrial ganha novas etapas com o avango das tecnologias referentes ao
setor industrial ao longo da historia. A primeira revolugao industrial, a partir do século 18,
representou o surgimento da maquina a vapor, e a segunda revolucao industrial, a partir do final
do século 19, acompanhou o surgimento da energia elétrica. Na metade do século 20, a
comunica¢do sofreu um avanco significativo e a informatica passou a ser incorporada nas

industrias, marcando assim a terceira revolucdo (Olabiyi; Donald; Owen, 2024; Passos, 2020).

Como pioneira da Industria 4.0, a Alemanha estabeleceu sua identidade e a consolidou
com seus robustos setores industriais. A expressao Industria 4.0 (14.0) foi utilizada pela primeira
vez em 2006, quando o governo da Alemanha apresentou a iniciativa High-Tech 2020 (Yang;
Gu, 2021). A partir desse momento os avangos tiveram um crescimento exponencial, e o século
21 ¢é marcado pelas tecnologias dominando as fabricas na quarta revolugdo industrial. E a
representacdo de uma nova era da manufatura e dos processos produtivos, sendo marcada pela
incorporagdo da Tecnologia de Informacao (TI) e da Tecnologia da Automagao (TA), conforme

a Figura 1 (Lima; Gomes, 2020; Olabiyi; Donald; Owen, 2024; Passos, 2020).

Figura 1 — Tecnologias Facilitadoras da Industria 4.0

&2

%

Robotics

Fonte: Folgado et al. (2024).

As inovagoes da 14.0 abrangem diversas aplicacdes, como a Internet Of Things (1oT),
Artificial Intelligence (Al), Big Data e Cloud Computing. O IoT permite a conexao de maquinas
e dispositivos digitais, como sensores e softwares, para coleta e troca de dados em tempo real.

A Al ¢ empregada na automatizacdo de tarefas, como a analise de dados, deteccao de falhas,
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manuten¢do preditiva e controle de qualidade, melhorando as tomadas de decisdo (Gongalves

et al., 2023; Lawrence, 2025; Olabiyi; Donald; Owen, 2024).

O Big Data ¢ uma avancada infraestrutura para o armazenamento € o processamento de
grandes volumes de dados com alta capacidade e desempenho, sendo alimentado
principalmente através de dispositivos loT. A computa¢do em nuvem ¢ um acesso sob demanda
de recursos de TI pela internet, que ¢ usada para backup de dados por meio de servidores,
recuperagao de dados devido a panes no sistema, desenvolvimento de software, analise de Big

Data e aplicagdes web (Lawrence, 2025; Lima; Gomes, 2020).

A Industria 4.0 viabiliza as fabricas inteligentes, interconectando sistemas ¢ maquinas
para o processamento de informagdes e a execugdo autdnoma de tarefas. E impulsionado a
digitalizagdo, a automacao e a inovacao tecnologica nos mais diversos segmentos economicos,
resultando em melhora na produtividade, aumento da eficiéncia e flexibilizagao dos processos
produtivos, tornando-os adaptaveis (Haddara; Elragal, 2015; Lima; Gomes, 2020; Olabiyi;
Donald; Owen, 2024).

2.2 Manutencio

A manuteng¢ao ¢ um campo da Engenharia com foco em manter os ativos das empresas,
como equipamentos € maquinas, o conceito surgiu na Europa Central por volta do século 16
com o nascimento do reldgio mecéanico e a chegada dos primeiros assistentes e técnicos de
montagem (Andrade; Santos Neto, 2020). As atividades relacionadas a manutengdo tém como
objetivo restaurar ou preservar as condi¢des normais de operagdo, buscando garantir que as
operagdes entreguem qualidade e confiabilidade nos servigos, reduzindo custos operacionais e
prolongando a vida til dos ativos. Portanto, tem um impacto direto no lucro da empresa, ao
reduzir as perdas causadas pelos problemas nos equipamentos e maquinas (Pantaledo et al.,

2025).

Ao longo da Revolugdo Industrial, a manuten¢@o foi ganhando diferentes formas de
aplicagdo, a primeira foi a manutencao corretiva, onde as corre¢des eram realizadas de forma
reacionaria, ou seja, as falhas nas maquinas eram corrigidas imediatamente apds terem ocorrido.
Com os avangos tecnoldgicos, evitar paradas na linha de produ¢@o passou a ser uma prioridade,
iniciando-se a manuten¢do preventiva, que busca prevenir a ocorréncia de falhas nos
equipamentos por meio de um plano de vistorias constantes. A 14.0 representa a digitalizacdo

dos processos, desta forma surgiu a manutengdo preditiva, que envolve métodos mais
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elaborados nas analises de dados para diagnosticar e predizer o estado futuro dos equipamentos,

evitando falhas (Farias, 2024; Santos et al., 2024; Zaro; Webber, 2023).
2.2.1 Manutencao Preditiva

A manutencao preditiva ¢ o tipo de manutengdo mais presente na 14.0, sendo baseada
em um conhecimento prévio dos componentes da maquina e de medi¢des, acompanhamento ou
monitoramento do estado atual dos componentes para identificar 0 momento exato para
substitui¢des ou reparos antes que ocorra paradas no processo (Baldissarelli; Fabro, 2019;
Farias, 2024). Trés métodos podem ser utilizados para deteccdo de anomalias nos

equipamentos: Subjetivo, Objetivo e Continuo (Baldissarelli; Fabro, 2019).

O método subjetivo depende dos sentidos humanos da mao de obra qualificada do
responsavel pela manutengdo, ou seja, € utilizado a visdo, audicao, olfato e tato, para identificar
as anomalias. O método objetivo utiliza de equipamentos ou instrumentos especiais para
realizar medigdes durante o acompanhamento e em seguida os dados coletados sao
armazenados e comparados com o histérico ou parametros base do equipamento para entiao
identificar desvios que indiquem falhas. O método continuo ¢ utilizado para o monitoramento
de equipamentos de alta responsabilidade, que realizam alguma acdo e interagem com o

operador (Baldissarelli; Fabro, 2019).
2.3 Equipamentos de solda

A soldagem ¢ um processo de unido de pegas, envolvendo a fusdo e a solidificagdo dos
metais. Esse método surgiu nas primeiras sociedades a partir de suas necessidades de unido de
metais para diferentes finalidades, e foi a partir do século 19 que ocorreram avangos
significativos neste processo. Em 1800, o quimico britanico, Humphry Davy, desenvolveu o
primeiro método de soldagem elétrica, onde a corrente elétrica passa a ser um componente

essencial para a geracdo de calor e fundi¢do dos metais (Pinheiro; Reis Filho, 2023).

O avanco tecnoldgico na 14.0, possibilitou a moderniza¢ao desse método que antes era
completamente manual. E neste cenério, que surgem os equipamentos de solda, apresentando
estruturas mais completas e tecnoldgicas, e podendo ser utilizados de forma manual ou
automatizada, variando de acordo com o equipamento adotado pela empresa (Kimchi; Phillips,

2023; Pinheiro; Reis Filho, 2023).
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Os principais métodos de soldagem sdo: Metal Inert/Active Gas (MIG/MAG), Tungsten
Inert Gas (TIG), Shielded Metal ArcWelding (SMAW), Plasma, Arco Submerso e Solda por
Resisténcia. O MIG/MAG utiliza um arco elétrico junto com o gas de protecdo, que evita a
contaminag¢do do material, ¢ o TIG, um eletrodo de tungsténio e um gas inerte, como o argonio,

para proteger a fusdo da contaminagdo e oxidacao (Pinheiro; Reis Filho, 2023).

O SMAW utiliza um eletrodo revestido no processo de unido, o Plasma um gés inerte e
um arco elétrico, ja o arco submerso esté relacionado a um arco elétrico imerso em um fluxo de
material granulado. No método de solda por resisténcia, nao ¢ necessario a adicdo de nenhum
material, fluxo ou gases de prote¢do, e utiliza-se da pressao dos eletrodos acompanhada do calor
gerado pela resisténcia elétrica a passagem de corrente (Pinheiro; Reis Filho, 2023; Rakes,

2025).
2.3.1 Solda por Resisténcia a Ponto

Uma das variagdes do método de solda por resisténcia, ¢ a soldagem por ponto, utilizada
em equipamentos como a pinga de solda, conforme a Figura 2. E um componente composto por
um transformador que converte alta tensao em baixa tensdo com alta corrente, um cabeamento,
que fica suspenso por cabos, e transporta essa corrente até os eletrodos, que se localizam na

extremidade da pinga, conforme a Figura 3 (Kimchi; Phillips, 2023; Rakes, 2025).

Fonte: Obara Brasil (2025).

Figura 3 - Estrutura Fisica Completa da Pin¢a de Solda a Ponto
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Fonte: PSR (2025).

O funcionamento ocorre a partir da unido de pegas metalicas por meio do calor gerado
pelas altas correntes elétricas aplicadas as extremidades dos eletrodos, que realizam uma
pressdo sob um ponto superficie de contato, fundindo as pecas, conforme a Figura 4. E
amplamente empregado em setores como o automobilistico, aeronautico € na construgao civil

(Kimchi; Phillips, 2023; Rakes, 2025).

Figura 4 - Principio de Funcionamento das Pingas de Solda a Ponto
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Fonte: Morais; Sellitto (2014).
O tempo de soldagem varia de acordo com a espessura das pecas, quanto mais espessas
elas forem, maior ¢ o tempo necessario para a soldagem, o que consequentemente aumenta o
poder da fusdo, necessitando de mais corrente elétrica para gerar calor suficiente para aquecer
o ponto de contato até a temperatura de fusdo, o que também provoca o aumento da quantidade

de solda (Kimchi; Phillips, 2023; Morais; Sellitto, 2014).

A forga dos eletrodos reflete na resisténcia de contato entre as pecas metalicas. A
resisténcia sera a responsavel por definir a qualidade da soldagem, pois maiores valores de
resisténcias resultam em uma maior dificuldade na passagem de corrente pelo cabeamento até
o eletrodo, o que reduz a quantidade de calor gerado para a fundi¢do das pecas. O resultado
disso ¢ a diminui¢do do poder da fusdo e, consequentemente, a ocorréncia de soldagens mais

fracas (Kimchi; Phillips, 2023; Morais; Sellitto, 2014).
2.4 Elementos da elétrica
2.4.1 Corrente elétrica

A corrente elétrica ¢ definida como um fluxo ordenado de cargas elétricas, devido a

existéncia de uma diferenca de potencial elétrico (ddp) entre dois pontos em um condutor. Os
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corpos eletrizados buscam restabelecer o estado de equilibrio por meio da corrente elétrica, que
sO consegue se estabelecer se o circuito estiver fechado e houver uma ddp aplicada (Senai-SP,

2015).

E possivel haver tensdo elétrica sem corrente, porém a corrente depende da tensao para
existir, pois a tensdo € responsavel por impulsionar as cargas elétricas, determinando a dire¢ao
e o sentido da corrente. A intensidade da corrente elétrica é representada pela letra I e a sua

unidade no Sistema Internacional (SI) ¢ o Ampére (A) (Senai-SP, 2015).
2.4.2 Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica ¢ a propriedade que um material apresenta de se opor a passagem
de corrente elétrica. A origem da resisténcia esta relacionada a estrutura atdmica dos materiais,
considerando que para que uma ddp aplicada consiga produzir corrente elétrica, ¢ necessario
que o material possua elétrons livres em sua estrutura, permitindo seu deslocamento (Senai-SP,

2015).

Os materiais onde os atomos tém facilidade em liberar elétrons livre, como o cobre € 0
aluminio, € permitido que a corrente elétrica transite com mais liberdade, ou seja, possui baixa
resisténcia elétrica, conforme Figura 5. No caso de o material apresentar dificuldade em liberar
elétrons, como a borracha e o vidro, existe uma maior dificuldade a passagem de corrente,
representando um material com alta resisténcia elétrica, conforme Figura 6. A resisténcia €

representada pela letra R e a unidade no SI ¢ o Ohm (Q) (Senai-SP, 2015).

Figura 5 - Material com baixa resisténcia elétrica
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Fonte: Senai-SP (2015).

Figura 6 - Material com alta resisténcia elétrica
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A resisténcia elétrica pode ser influenciada pela temperatura. O aumento da temperatura,
aumenta a resisténcia, por consequéncia temperaturas altas refletem em maior agitagdo das
particulas, aumentando as colisdes das particulas com os elétrons livres. E possivel observar
esse fendmeno principalmente em metais e suas ligas, sendo relacionada diretamente a variagao
da resistividade elétrica, ou seja, a resisténcia elétrica especifica de um determinado condutor
a uma temperatura de 20 °C, com 1 metro de comprimento ¢ 1 mm? de area transversal (Senai-

SP, 2015).
2.4.3 Tensdo Elétrica

A tensdo elétrica, também conhecida como ddp esta relacionada ao trabalho necessario
para mover uma carga de um ponto a outro. E necessario a realizagdo de trabalho elétrico para
mover uma carga de um corpo com maior potencial para o outro de menor potencial, o que em

um circuito fechado, gera corrente elétrica (Senai-SP, 2015).

O potencial elétrico ¢ uma grandeza que expressa a quantidade de energia que um corpo
pode fornecer por unidade de carga, onde quanto maior o potencial de um corpo, mais energia
ele pode transferir a uma carga em movimento. A ddp pode existir tanto em corpos com cargas
de sinais opostos, quanto com sinais iguais, desde que tenham intensidades diferentes. A tensao
¢ representada pela letra V, a unidade no SI € o Volts (V) e pode ser representada pela Equagao

(1) (Senai-SP, 2015).
V=R XI (1
2.4.4 Poténcia Elétrica

Poténcia elétrica ¢ definida como a capacidade de uma carga elétrica realizar trabalho
elétrico em um determinado intervalo de tempo. O trabalho representa a energia elétrica
convertida em calor, luz ou movimento. A conversdo ocorre em funcao da tensao aplicada e da
corrente elétrica que transita pelos terminais de um componente. A poténcia ¢ representada pela
letra P, a unidade no SI ¢ o Watt (W) e pode ser representada pela Equagdo (2) (Senai-SP,
2015).

P=VxI )
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Em casos em que ndo ¢ disposto a tensdo (V), ¢ possivel calcular a poténcia por meio
da equagdo da poténcia por efeito Joule, que substitui V pela Equac¢ao (1), conforme a Equagao

(3) (Senai-SP, 2015).
P=RxI? 3)

E uma maneira de calcular a poténcia dissipada por resistores, o que esta relacionada ao
efeito Joule, que descreve o aquecimento causado pela passagem de corrente elétrica através de

uma resisténcia (Senai-SP, 2015).
2.5 Power apps

O Power Apps é um software desenvolvido pela empresa Microsoft e tem como objetivo
o desenvolvimento de aplicativos com inumeras finalidades (Potturu, 2023; Rhodes, 2019).
Segundo Leung (2021), o software representa a evolu¢do de um projeto desenvolvido pela
Microsoft para o Windows 8, chamado de Siena, uma plataforma que possibilita que seus
usuarios criassem aplicativos com um design metro, interface limpa com icones grandes e cores
vibrantes, que era muito utilizado nos sistemas operacionais da Microsoft. No final de 2016, a
empresa langou a primeira versdao do Power Apps, que além de aprimorar as funcionalidades

do Siena, tem acesso de outras maneiras além do computador.

A plataforma utiliza uma linguagem de programacao simples, Low Code, que foi criada
pela propria Microsoft, denominada de linguagem Power Fx, onde a construcao das formulas
se baseia na utilizada pela plataforma do Excel (Souza ef al., 2024). A ndo exigéncia de um alto
nivel de conhecimento de programacdo de seus usudrios, possibilita que tanto os criadores,
quanto os colaboradores que forem usufruir do aplicativo, ndo necessitem de treinamentos

extensos para utilizagao (Ding, 2023; Rhodes, 2019; Souza et al., 2024).

O objetivo do software € permitir que seus usuarios consigam desenvolver, de uma
forma rapida e pratica, aplicativos com interfaces visuais e dindmicas, integradas com fontes
de dados em nuvem, como o SharePoint, OneDrive, Excel e o Dropbox, entre outras inimeras
possibilidades, conforme mostrado na Figura 7 (Ding, 2023; Shrivastara, 2024; Souza ef al.,

2024).
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Figura 7 - Fontes de Dados do Power Apps

H:*'JV/A("

SharePoint Online Office 365 Dyna e OneDrive Excel

> O < Y
Dropbox Salesfor Data Gateway Custom APIs Slack
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Um diferencial do Power Apps ¢ a sua plataforma flexivel, que pode ser acessada por
meio de um navegador web e de um aplicativo para utilizagdo em dispositivos moveis. O Power
Apps Studio ¢ o ambiente de criacdo do aplicativo, podendo ser acessado via navegador e
aplicativo para computador, porém a versdo do navegador ¢ suportada apenas pelo Microsoft

Edge, Google Chrome e Microsoft IE11 (Leung, 2021; Potturu, 2023; Shrivastara, 2024).

E importante destacar também que o software pode apresentar algumas limitacdes,
como a necessidade de algumas licengas extras para determinadas aplicagdes, a lentiddo para
bases extensas de dados e a personalizacdo em comparagao aos frameworks tradicionais pode

ser limitada (Ding, 2023; Leung, 2021; Rhodes, 2019).
2.6 Sharepoint

O SharePoint ¢ uma plataforma de gestao de contetidos baseada em nuvem desenvolvida
pela Microsoft e foi incorporada ao Microsoft 365 em 2014, que permite o compartilhamento
de dados entre colaboradores de uma mesma empresa ou com seus associados e clientes
(Narayn, 2023). O sistema possibilita a criacdo de sites internos, repositorios de documentagoes
e outros dados, podendo ser acessados via web (Bawa; Ukpabia, 2025; Maddumakumara, 2024;

Narayn, 2023).

A ferramenta possui um limite alto de armazenamento, lidando com grandes
quantidades de informacao, € permite que os usuarios possam tratar seus conteudos de acordo
com suas necessidades, disponibilizando funcionalidades para que seja possivel criar, acessar,

automatizar, pesquisar e proteger seus dados (Almeida; Rabelo, 2022).

Uma implementag@o elaborada do SharePoint possibilita que as empresas otimizem a
automatizacao dos processos, melhore a gestdo e o controle dos documentos, além de

possibilitar o direcionamento de informacdes para o publico-alvo, proporcionando uma melhora
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significativa nas atividades colaborativas. E importante destacar também que o sistema pode
ser integrado a outras plataformas da Microsoft, como o Power BI, o Power Automate e o Power

Apps (Kiroro et al., 2021; Pesantes-Espinoza; Perez-Soltero, 2023; Yeddula, 2025).
2.7 Power automate

O Power Automate ¢ um servi¢o baseado em nuvem desenvolvido pela Microsoft, que
possibilita que o usudrio automatize e crie fluxos de atividade repetitivas (Calixto; Luchiari,
2024; Harrington, 2025). Segundo Mishra (2023), a ferramenta foi langada em 2016 com o
nome de Microsoft Flow e sua aplicagcdo era voltada principalmente para os servigos da
Microsoft, automatizando fluxos de trabalho sem necessidade de conhecimentos aprofundados
de programagdo. Em 2019, foi renomeado para Power Automate, como forma de refletir o

aprimoramento dos recursos e a plataforma como ferramenta de automagao.

O servigo permite que tarefas rotineiras, que necessitam ser repetidas periodicamente,
sejam automatizadas, eliminando a necessidade de repetigdes manuais de atividades,
simplificando os processos e integrando os sistemas. E oferecida uma interface intuitiva,
tornando mais facil para os usudrios criarem os fluxos, principalmente por ser uma ferramenta
Low Code ou principalmente No Code, ou seja, baixa codificacdo, utilizando a linguagem
Power Fx baseada no Excel, ou sem nenhum codigo, por meio apenas de gatilhos e modelos

prontos (Calixto; Luchiari, 2024; Campbell, 2025; Ferreira; Borges, 2022).

A ferramenta conecta os mais diversos servicos da Microsoft 365, como o SharePoint,
Outlook, OneDrive, Excel e Teams. Além disso, pode ser integrada as outras plataformas da
linha Power desenvolvidas pela Microsoft, como o Power Apps ¢ o Power BI. E possivel
acessar o Power Automate por meio de navegadores web e aplicativos mdveis, por ser um
servico baseado em nuvem, ndo ha uma versao para desktop (Campbell, 2025; Dunnam et al.,

2020; Mishra, 2023).

E importante destacar que os servigos de automagio fornecidos pelo Power Automate
nao se restringem apenas a aplicativos e servigos da Microsoft, ¢ possivel automatizar as mais
diversas aplicacdes, como atividades em midias sociais, softwares de gestdo de recursos
desenvolvido por terceiros e o Dropbox, conforme a Figura 8 (Dunnam et a/., 2020; Harrington,

2025; Mishra, 2023).
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Figura 8 - Fontes de dados do Power Automate
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Fonte: Dunnam (2020).

2.8 Power bi

O Business Intelligence (BI) é o processo de coleta e analise de dados para tomadas de
decisdo. Inicialmente relacionado a relatérios historicos para andlise de desempenho
organizacional, teve sua evolu¢do com o Big Data, ou seja, o aumento na complexidade e no
volume de dados transformou o BI em uma ferramenta dindmica voltada para a integracao,
gestao e analises avangadas de dados em tempo real. As plataformas de BI, como o Power BI,
sdo capazes de lidar com variadas fontes de dados, estruturados ou ndo, com objetivo de

fornecer uma visdo abrangente do cenario operacional (Adewusi et al., 2024).

O Power BI ¢ uma plataforma desenvolvida pela Microsoft, que visa a criagdo de visuais
informativos referentes a dados coletados e armazenados em diferentes fontes, como banco de
dados, planilhas do Excel e servigos em nuvem. A plataforma possui uma interface interativa e
os visuais podem ser representados por meio de graficos, mapas e tabelas, que permitem uma
analise detalhada dos dados, com o intuito de identificar anomalias, tendéncias e,

consequentemente, melhores tomadas de decisdo (Garudasu et al., 2024; Tirupati et al., 2023).

O Power Query ¢ o ambiente de tratamento dos dados, realizando a limpeza, molde e
preparagdo deles. E neste cenario que surge a importancia de haver uma boa governanga de
dados, ou seja, € necessario que exista um controle de uso e gestdo dos dados, com o intuito de

os manter organizados com métrica e padronizagdo, tornando o processo de tratamento e criagao
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dos visuais muito mais simples e com mais precisdo (Adewusi et al., 2024; Garudasu et al.,

2024; Tirupati et al., 2023).

O software possibilita que os relatorios e painéis sejam acessados constantemente de
qualquer lugar e hora, pois os usuarios podem publicar do Power BI Desktop, ambiente de
criagio dos visuais, no Power BI Service. E uma funcionalidade que facilita o
compartilhamento das informagdes com outros colaboradores, que podem acessar por meio de
desktop, tablets e dispositivos moveis através do aplicativo Power BI Mobile (Naik, 2025;

Tirupati et al., 2023).
2.9 Brainstorming

O brainstorming ¢ uma técnica utilizada pelas organizag¢des para gerar ideias por meio
de atividades em grupo, proposta por Alex Osborn, um publicitdrio estadunidense, em 1953. O
objetivo principal € estimular a criatividade coletiva de forma livre e sem julgamentos. Osborn
definiu quatro regras para serem seguidas durantes as atividades: incentivar a producdo de
grandes quantidades de ideias para acumular alternativas; as ideias devem ser aceitas sem critica
ou censuras; mesmo ideias que sejam muito inusitadas devem ser encorajadas; e desenvolver,

combinar e integrar ideias com os outros (Gogatz; Azavedo, 2023).

Nao ¢ apenas uma ferramenta de criagdao de ideias, como também uma habilidade que
necessita de pratica e treinamento, pois requer profissionalismo tanto dos participantes, quanto
dos responsaveis por estruturar, orientar € conduzir as sessoes de brainstorming, que devem ter
imparcialidade, empatia e competéncia, para que os resultados sejam originais e significativos

(Gogatz; Azavedo, 2023).
2.10 Gestao a vista

A Gestdo A Vista é uma ferramenta de gestdo utilizada de forma ampla nos setores
industriais, que visa tornar visivel, de forma simples e acessivel, informagdes relevantes do
processo produtivo, como metas e indicadores. E um método que permite que os colaboradores
visualizem rapidamente o desempenho do setor, melhorando a comunicacdo entre equipes,
prevenindo riscos e facilitando as tomadas de decisdo e resolugao dos problemas (Santos; Silva;

Souza, 2017).

Com o avango da digitalizagdo dos processos na 14.0, a Gestao a Vista passou a integrar

recursos como plataformas digitais, sensores e analise de dados em tempo real, possibilitando
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0 monitoramento constante do processo ¢ a identificacdo de problemas, causas, impactos e
possiveis solugdes. A integracdo dos sistemas digitais permite que a gestdo dos processos seja
realizada de forma mais eficiente e precisa, o que resulta, consequentemente, em uma melhora
significativa na produtividade e no desempenho operacional (Eriksson et al., 2023; Murata,

2019).
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Classificacao da pesquisa

Neste capitulo serdo apresentados a classificagdo da pesquisa e os métodos utilizados

para seu desenvolvimento. A classificagdo, detalhada adiante, pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo de Pesquisa

Natureza Objetivo Abordagem Procedimentos Técnicos
Basica Exploratoria Quantitativa Experimental
Aplicada Descritiva Qualitativa Prisma
Explicativa Mista Estudo Bibliométrico
Normativa Modelagem
Matriz de maturidade
Estudo de Caso
Simulagao

Fonte: Adaptado de Cronin e George (2023), Kothari e Garg (2019) e Reis ef al. (2021)

A pesquisa € classificada como de natureza aplicada, pois ¢ focada em estudos que
visam a adicdo de conhecimento para a resolugdo de problemas reais, neste caso, o
desenvolvimento e a implementagdo de um sistema digital para otimizar processos manuais de
gestao de manutengdo na industria (Gil, 2017; Kothari; Garg, 2019). Em relacdo ao objetivo, €
classificada como exploratoria, pois pretende compreender de forma mais aprofundada o
contexto do problema, entendendo as dificuldades do processo manual de registro e analise dos
dados, e descritiva, por buscar descrever detalhadamente e registrar as caracteristicas do sistema

implementado a partir dos dados coletados (Yin, 2017).

A abordagem ¢ mista, ou seja, € quantitativa, pois envolve o registro e a analise de dados
numéricos, e qualitativa, por analisar o impacto da implementa¢do do sistema digital na
industria, ao realizar comparativos do processo antes e depois (Cronin; George, 2023). A
pesquisa bibliografica foi um procedimento para engrandecer o estudo, coletando o méaximo de

informacao a respeito do tema em artigos cientificos e livros. Desta forma, foi possivel
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estruturar uma forte base tedrica sobre a 14.0, envolvendo as ferramentas da Microsoft (Power
Apps, Power Automate, SharePoint e Power BI) utilizadas no desenvolvimento do sistema e a
otimizagao de processos de gestao da manutengdo. Além disso, foi realizado um estudo com os
analistas e técnicos da empresa para avaliar a viabilidade de implementa¢ao do sistema. O
estudo de caso foi o procedimento técnico utilizado, pois estd relacionado a analise de um

problema em contextos reais (Yin, 2017).
3.2 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional do ramo automobilistico
na regido sul fluminense. No setor de soldagem, a empresa conta com 219 pingas de solda a
ponto, equipamento utilizado para unido de chapas metdlicas, divididas em 32 linhas de
producdo com 444 cabos de solda instalados nas pincas. Os cabos de solda apresentam
desgastes frequentes, por conta da exposi¢do a altos niveis de corrente necessaria para o
funcionamento correto do equipamento e seu posicionamento na linha de produgdo, pois os
operadores necessitam de mover as pingas do local onde estdo posicionadas até o local da
soldagem. A consequéncia do desgaste ¢ a elevacdo da resisténcia e a necessidade de troca do
cabeamento, por isso a empresa adotou o método de manutencdo preditiva nos cabos para

verificar por meio de medicdes periddicas da resisténcia, o estado do cabeamento.

O processo de coleta, tratamento e andlise de dados era realizado de forma manual. Os
técnicos, mediam as resisténcias diretamente no cabeamento por meio de um micro-ohmimetro,
equipamento voltado para medi¢des de baixas resisténcias, em seguida ele se locomovia até o
computador da linha e registrava a medi¢do em uma planilha eletronica no Excel. Ap6s uma
semana, o analista responsavel se direcionava aos computadores da linha para coletar as
informacdes de medigao e levar até o computador no escritorio, os dados eram compilados em
uma nova planilha para entdo serem analisados e verificada a necessidade de troca de

cabeamentos.

O processo demandava um tempo significativo dedicado a atividade, levando em
consideragdo o tempo de locomocao para o registro dos dados, o tempo de locomogdo do
analista para coleta dos dados, além do tempo desperdicado causado pelo travamento das
planilhas devido & sobrecarga de dados. O cabo permanecia no equipamento até que fosse
analisada a necessidade de troca, o que compromete a qualidade da soldagem. Desta forma, se

fez necessario uma alternativa para otimizar esse processo e reduzir as perdas financeiras.
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E fundamental a otimizagio do processo para garantir que o procedimento de troca seja
feito de forma rdpida sempre que necessario, evitando paradas na producdo e perdas na
qualidade da soldagem. Para promover essa melhora no processo, foi desenvolvido um
aplicativo que integra o Power Apps, SharePoint, Power Automate e Power BI, para otimizar a

gestdo da manutencao.
3.3 Desenvolvimento e implementac¢io

O processo de planejamento e desenvolvimento da aplicagdo seguiu o fluxo mostrado

na Figura 9.

Figura 9 - Fluxograma

Etapa | - Estudo de Viabilidade & Criag8o do Ambiente Virtual

Levantamento Cw Etapa lll - Etapa IV -
Estudo de de Crlagao g EEpm ." ) Armazenamento Criacdo do
Visbilidsde d Informeciies Ambiente Desanvolvimento e Fic
Imlalelrln:nl:cﬁeo E:) Sobre o E> pEis do Tratsmento dos Automatizade
: Sistemns Egquipamento & ne st Dados no P
o Sistema no Power
= P:
as Medigdes Sl ower Apps ShareFaint Automate

Etapa V - Teste, Treinamento e Implementagéo

Etapa VI — . Teste do
Criagdo de Treinamento de M::;ﬁp::z:e Funcionamento
izuais Implementagdo <:| Ususrios e <::| Regisira & <::| das
Informativos no Key Users Coleta Plataformas
Power BI Integradas

Fonte: Autores (2025).

Na Etapa I, foi realizado um estudo de viabilidade do sistema no processo fabril por
meio de reunides de brainstorming com a equipe envolvida no processo. O intuito era definir
0s objetivos, como seria desenvolvido o aplicativo, as premissas de design atendendo as
particularidades do setor e do processo, a delegacdo de pessoas para cada etapa do projeto, as
restrigdes de acesso da aplicagdo e a verificagdo da disponibilidade de hardware para ser
utilizado pela aplicagdo. Além desses pontos foram verificados os softwares recomendados para
as funcionalidades desejadas e feito uma comparagao com os recursos que sao homologados e
pagos pela empresa, para que nao houvesse custos adicionais. Ap0s a verificagao dos requisitos
basicos listados anteriormente, o ambiente virtual do SharePoint foi preparado para o controle

e armazenamento dos dados.

Na Etapa II, o aplicativo foi desenvolvido por meio da plataforma do Power Apps, que

utiliza tecnologia Low Code, foi possivel criar uma interface intuitiva e de féacil acesso
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possibilitando aos técnicos durante a coleta e aos analistas durante a andlise dos dados maior

rapidez, objetividade e facilidade de uso da aplicagdo.

Na Etapa III, os dados coletados nas medigdes e registrados por meio do aplicativo
desenvolvido no Power Apps, sdo armazenados diretamente no SharePoint, que possui,
carregado em seu sistema, os parametros da resisténcia elétrica do cabo para uso, conforme a
preparacdo feita na Etapa I. O SharePoint ¢ o ambiente onde sdo realizadas as comparagdes dos
valores medidos com os nominais. Para que seja possivel estabelecer as condigdes dos cabos,
foi criado um sistema de classificagao (Apéndice A) baseado nas especificagdes técnicas do
fabricante, essa classificacdo ¢ composta por quatro classes que indicam o estado do cabo, sdo

elas: Bom, Aten¢ao, Ruim e Ponto de troca, vide Quadro 2.

Quadro 2 - Indicadores de Funcionamento de Acordo com as Medi¢des

Indicadores de Funcionamento Resultado das Medigoes
Bom Menor que 135% do valor nominal
Atengao Entre 135% e 150% do valor nominal
Ruim Entre 150% e 165% do valor nominal
Ponto de Troca Maior que 165% do valor nominal

Fonte: Autores (2025).

Na Etapa 1V, ¢ integrado o Power Automate ao sistema como uma ferramenta de
emissao de alertas, sendo configurada para receber a informacao do SharePoint. Se o SharePoint
indicar que um cabo precisa ser substituido, ou seja, identificar o cabo como em situagdo de
“Ponto de Troca” ou “Ruim”, o Power Automate encaminha automaticamente um e-mail para
os gestores e analistas responsaveis, informando que € necessario realizar a troca daquele
cabeamento. A automatizacao dessa atividade, permite rdpidas tomadas de decisdo, o que reduz
os custos devido a possiveis problemas gerados com a permanéncia dos cabos desgastados no

equipamento.

O fluxo criado no Power Automate ¢ iniciado sempre que um item € criado na base de
dados do SharePoint, o software capta todos os dados desse registro e analisa a coluna
“Resultado”, que foi configurada com uma fun¢ao OR, essa fung¢do assegura que todos os cabos
com resultados “Ruim” ou “Ponto de Troca” sejam segregados como condi¢do verdadeira. Para
todas as condi¢des verdadeiras o fluxo foi configurado para enviar e-mails de alerta para as
pessoas responsaveis pela gestdo da atividade, orientando que esses cabos sejam trocados o

mais rapido possivel. O fluxo em questdo se encontra na Figura 10.
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Figura 10 - Fluxo Power Automate
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Fonte: Autores (2025).

Na Etapa V, foram verificadas as funcionalidades do sistema em ambiente de teste,
fornecidos treinamentos de uso e explanagdes dos insights gerados pelo sistema para todos os
usuarios. Apos a finalizacdo dos testes e ajustes, foram feitas medi¢des do tempo gasto para
medi¢do e coleta dos dados nos computadores das linhas para o sistema antigo e o sistema novo
foi disponibilizado para o uso operacional, mantendo um acompanhamento frequente para

identificar os impactos que a implementacgdo poderia gerar.

Na Etapa VI, foram realizadas as mesmas medi¢des do sistema antigo no sistema novo
conforme relatado na Etapa V a critério de comparagao entre os sistemas. Além disso, o sistema
foi integrado ao Power BI que recebe os dados coletados durante o acompanhamento do
sistema. A partir desse conjunto de dados, foi possivel construir o dashboard com visuais
interativos e informativos que possibilitam uma analise mais dindmica e eficaz do processo,
criando indicadores relacionados as pingas de solda a ponto, como nimero de medi¢des

realizadas e quantidade de cabos substituidos.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o desenvolvimento, os testes de funcionamento e o treinamento da equipe, foi
implementado o aplicativo da Figura 12, que apresenta uma interface intuitiva e amigéavel sendo

responsavel por proporcionar reducao de tempo na coleta de dados.

O aplicativo apresenta uma tela inicial, conforme a Figura 11, que possibilita ao
operador escolher uma entre as duas alternativas disponiveis ao seu nivel de acesso: Medicao e
Controle. O acesso a fun¢do "Controle" s6 ¢ permitido aos usuarios com perfil de analista ou
gestor cadastrados no aplicativo. A restricdo de acesso de acordo com os perfis, garante a

seguranca e confidencialidade da informagao.
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Figura 11 - Tela Inicial do Aplicativo
Medicdo de Cabos de Solda

Iniciar Medicdo

Controle

Dashboard

Powered Maintenance Team

Fonte: Autores (2025)

A éarea de operacdo do aplicativo apresenta trés principais telas: Reporte, Controle e
Atualizacdo de Registro. A Figura 12 (a) apresenta a interface de entrada dos dados de medicao,
a Figura 12 (b) apresenta um espelho com filtros dindmicos da base de medicdes e a Figura 12
(c) apresenta a area de entrada dos dados de troca do equipamento. A tela de reporte esta
disponivel apds selecionar “Iniciar medi¢do™ na tela inicial e as telas de controle e atualizagdo

ficam disponiveis ao selecionar “Controle”.

Figura 12 - Telas Principais do Aplicativo

(a) Tela de Reporte (b) Tela de Controle (c) Tela de Atualizagdo

Data Inicial Data Final:

Codigo de barras *

dCd sua pesquisa

Data Fac O\
[7] 08/03/2025 43 ‘ Valor nominal
Responsavel medicdo * PSWC005Unipolar PONTO DE TROCA
E-COMP
Vinicius Silva ‘ TROCADO m Observacao
Medicdo * ‘ Ok ‘
7] 0870372025 45
Insira o valor medido ‘ Realizado Troca?
PSWC008Unipolar RUIM
Linha E-COMP ‘ TROCADO ‘
TROCADO ]m[
Valor preenchido auto camente Data da Troca
Operagdo [F] 08/03/2025 46 ‘ 02/03/2025
Valor preenchido automaticamente SRR e 4M de Troca
E-COMP

PSW | ‘ — ‘

Ndmero de Medigées: 76

Powered Maintenance Team Powered Maintenance Team Powered Maintenance Team

Fonte: Autores (2025)
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A implementagdo do sistema digital, com a integragdo do Power Apps, SharePoint,
Power Automate e Power BI, agregou valor ao processo de manutengao preditiva dos cabos das
pincas de solda a ponto. A centralizagdo das medicdes em um uUnico ambiente com
armazenamento em nuvem, visualizagdo rapida e filtros dindmicos, permitiu que as perdas de
dados fossem suprimidas e houve mais agilidade nas tomadas de decisdo por parte da equipe

técnica.

Com o sistema novo, uma reducao mensal média no tempo para registrar e coletar os dados
nos computadores das linhas de producao foi notada conforme mostra a Tabela 1. Os calculos
de tempo total (TT) da tltima coluna da Tabela 1 foram realizados através da Equacao (4) que
considera a Quantidade de cabos ou medi¢des (QM), o tempo médio para registro (TMR) e o

tempo mensal para coleta dos dados (TMCD).

Tabela 1 - Comparacdo de tempo entre os sistemas

Quantidade de Tempo médio Tempo inensal 1
Sistema cabos medidos para registro para coletade | Tota ‘de teAmpo
(unidades/més) (min) qadOSA (min/més)
(min/més)
Sistema antigo 344 0,76 120 381,4
Sistema atual 0,52 0 178.9
Fonte: Autores (2025)
TT = (QM X TMR) + TMCD 4)

A partir dos resultados obtidos através da Equacdo (4) e preenchidos na tltima coluna da
Tabela 1, o percentual de redugao de tempo (RT%) foi calculado através da Equagao (5), que

considera o tempo total do sistema antigo (TTan) e o tempo total do sistema atual (TTat).

RT% — TTan —TTat (5)

TTat

A partir da Equagdo (5), foi encontrado uma reducdo de aproximadamente 53,1% de

reducdo mensal no tempo da atividade considerando o tempo de registro e de coleta dos dados.

Ap6s 194 dias de utilizagdo do sistema, 2345 medi¢des foram registradas apresentando 15
cabos em condi¢des degradadas com o tempo médio de reagao para troca de 1,47 dias. Em um
comparativo com o ano anterior de 13,45 dias, foi um resultado satisfatorio devido a reducao
de 89,14% do tempo de reagdo para troca por consequéncia da obtencao da informagao de forma

eficaz, acelerando a tomada de decisao.
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A utilizagdo do sistema de alertas automaticos do Power Automate, possibilitou que
fossem computadas toda as condi¢des degradadas, garantindo 100% de rastreabilidade nos
casos em que foram identificados cabos danificados, além disso, foram arquivadas em e-mails

para registro em futuras auditorias de equipamentos de solda, conforme a Figura 13.

Figura 13 - E-mail Automatico de Alerta

V' No Més Passado

= ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC150 - Body Side LH PO2F
ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC152 - Bodly Side LH PO2F 19/07/2025 _ n
para © NN o BN 07/05/2025
| - © Cc O —

ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC143 - Body Side WH RH PO2F 19/07/2025 Esta mensagem foi enviada com a prioridade Alta.
Mais Antiga Prezado,

| Foi encontrado, através de medi¢ao, um cabo de sold: tads Favor checar e verifiicar
ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC08S - Roof 06205 | 2 detroca do

Segue abaixo as informagoes do cabo.
|
5 2 PSW: PSWC150

ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC145 - Body Side WH RH PO2F 11/06/2025 Linha: Body Side LH PO2F

| Data da medigao: 2025-05-07

S S X Modelo da PSW: PSWC1508Bipolar
ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWC150 - Body Side LH PO2F 07/05/2025 Comprimento: 3,1M
Valor nominal: 392mQ

! Medigao realizada por:

ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWX063 - Body Side LH PO2F 07/05/2025 Medigao: 680mQ
PONTO DE TROCA
g I Atte,

ALERTA DE CABO DE SOLDA: PSWX065 - Body Side LH PO2F 11/04/2025 Sistema de medicao de cabos de solda Power APPs

Fonte: Autores (2025)

Na gestdo das trocas de cabos de solda a ponto, o controle anterior era realizado por
meio de tabela e grafico dindmico no Excel, conforme a Figura 14. Com a utilizagdo da solu¢ao
implementada, a partir dos dados coletados foi desenvolvido o dashboard da Figura 15,
apresentando além do controle de troca os cabos por linha e equipamento, os dados relacionados
aos custos das trocas, o numero de medi¢des realizada e a evolucdo das medigdes por
equipamento. Desta forma, foi possivel realizar uma andlise mais detalhada do processo,

facilitando a tomada de decisao.

Figura 14 - Grafico Dindmico no Excel
LINHA ¥ MODELO

Contngeon de REALIZADOTROCA? PSWSs mais criticas do processo
. 5 5
5
. 2
2
0
PSWC159 PSWC160 PSWC161 PSWC162
PSW v OPERAGHO v + -

Fonte: Autores (2025)
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Figura 15 - Dashboard Interativo no Power Bl

Controle de medicdes de RS 53.427.76.. 2345
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Fonte: Autores (2025)

A integragdo da ferramenta da Microsoft Power Apps, SharePoint, Power Automate e
Power BI destaca-se por ser uma solugao pratica, multiplataforma, sem custos adicionais para
a empresa e de facil personalizacdo. O sistema contribui para a otimizagdo do processo de
registro de dados e gestdo de manutengao dos cabos de solda a ponto, o que torna o processo

eficaz em termos de produtividade, qualidade e tomada de decisao.

No processo anterior, os dados coletados nas medi¢des eram registrados por meio de
formulérios do Excel, conforme a Figura 16, e armazenados em um banco de dados na mesma
plataforma, como na Figura 17. Entretanto, o codigo do formulario ndo foi desenvolvido de

forma otimizada e a sobrecarga com a quantidade de informagdes, tornava lenta a manipulagao

dos dados no arquivo.
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Figura 16 - Formulério do Excel

ID TEC {

DATA/HORA

CODIGO DE BARRAS |

[ MEDIGAO |

VALOR NOMINAL

TAMANHO

oreracio | -__ | eIl
PESQUISAR CALCULAR
s

RESULTADO H

GRAVAR NOVA PESQUISA___

Fonte: Autores (2025)

Fig
)

ura 17 - Banco de Dados Antig
E F 6 3
operacio B - modELo [ - - o nisu:'rmn

C
TECNICO

LINHA

07/02/2024 Main Line #130 PSWC106 PSWC1068ipolar BOM
c1071 07/02/2024 Main Line #130 PSWC107 PSWC107Bipolar BOM
1081 07/02/2024 Main Line #130 PSWC108 PSWC108Bipelar 31M 39 380 BOM
€1091 07/02/2024 Main Line #130 PSWC109 PSWC109Bipolar 35M 443 560 BOM
1101 07/02/2024 Main Line #130 PSWC110 PSWC1108ipolar 3AM 39 380 BOM
1831 07/02/2024 Main Line #130 PSWC183 PSWC1838ipolar 35M 43 400 BOM
cu 07/02/2024 Main Line #130 PSWC111 PSWC111Bipolar 31M 392 560 ATENGAQ!
[STP] 07/02/2024 Main Line #130 PSWC112 PSWC112Unipolar 0.8M 95 %5 BOM
€132 07/02/2024 Main Line #130 PSWC113 PSWC113Unipolar 03M 95 9% BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC114 PSWC114Bipolar 35M 443 420 BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC11S PSWC115Bipolar 1M 39 560 ATENCAO!

07/02/2024 Main Line #20 PSWC104 PSWC104Bipolar 35M 443 410 BOM

07/02/2024 Main Line #20 PSWC105 PSWC105Bipolar 31M 39 360 BOM

07/02/2024 Main Line #20 PSWX052 PSWXOS 2Bipolar 24M 300 280 BOM

07/02/2024 #20 1 pswioss PSWX0S3Bipolar 24M 300 %0 BOM
1062 07/02/2024 #130 PSWC106 PSWC106Unipolar 0,8M 95 90 BOM
c10n2 07/02/2024 #130 PSWC107 PSWC107Unipolar 08M 55 90 BOM
€1082  07/02/204 #130 | PSWCI08  PSWC108Unipolar 08M 95 | 95 BOM
€109 07/02/2024 #130 PSWC109 PSWC103Unipolar 03M 5 %5 BOM
1102 07/02/2024 Main Line #130 PSWC110 PSWC110Unipolar 08M 55 95 BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC183 PSWC183Unipolar 08M 95 100 BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC111 PSWC111Unipolar 0.8M 95 100 BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC112 PSWC112Bipolar 35M a3 430 BOM

07/02/2024 Main Line #130 PSWC113 PSWC113Bipolar 2,4M 300 300 BOM
Panhat2 _Paivats__inics cabos sncode ados [ Ty

Fonte: Autores (2025)

Em contrapartida, o aplicativo desenvolvido apresenta um sistema agil e com banco de
dados em nuvem para garantir a confiabilidade dos dados e 0 acesso em tempo real. O Quadro

3 mostra o comparativo do sistema anterior com o sistema implementado.

Quadro 3 - Comparagdo do Sistema Anterior com o Desenvolvido

Funcionalidade Sistema anterior Sistema desenvolvido

Sistema agil X

Sistema em nuvem X

Dashboard Online X

Risco de perda de dados Alto Baixo

Alertas para troca dos cabos X
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Custos adicionais X X

Gestao eficaz X
Fonte: Autores (2025)

Para anélise de custos evitados no ano (CE) foi realizado o célculo da Equacdo (6),
resultando nos valores da Tabela 2. A Equacao (6) leva em consideracio a quantidade de cabos
que impactam diretamente a producdo em caso de falhas (QC) considerando que um cabo ¢
trocado pelo menos uma vez no ano, o tempo médio para troca de um cabo de solda (TMT) e o

um valor simulado de impacto para a empresa no minuto da linha parada (VIM).

CE = QC X TMT XVIM (6)

Tabela 2 - Simulacdo de custos evitados

Quantidade de cabos
que 1mpac‘£am a Tempo médio para Valqr de 1mpqct0 do Custo Evitado no ano
produgdo froca (min) minuto da linha (R$/ano)
diretamente parada (R$/min)
(unidades/ano)
100,00 70.000,00
35 20 150,00 105.000,00
200,00 140.000,00

Fonte: Autores (2025)

De acordo com os resultados evidenciados na Tabela 2, mostra-se o impacto do projeto
com um custo evitado que pode variar de R$ 70.000,00 a R$ 140.000,00 no ano proveniente de
possiveis paradas que podem ocorrer em caso de uma ma gestao da atividade de medigdo. Vale
ressaltar que os célculos realizados sdo conservadores, pois, levam em consideracdo apenas os
cabos que impactam diretamente a producdo na linha principal desconsiderando os outros 409

cabos de solda que podem impactar a produgdo dependendo das variaveis do processo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema criado, integrando as ferramentas Microsoft, se mostrou eficaz para a
melhoria da coleta dos dados das medicdes de resisténcia e do gerenciamento do processo de

troca dos cabos de solda dentro da Industria Automotiva. A partir de sua implementacao foi
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possivel constatar através de feedbacks a otimizacao do processo e o suporte dessas ferramentas

na tomada de decisdo através do método de Gestdo a Vista.

Este trabalho proporcionou evidenciar as falhas do processo anterior, sistema lento e
com alto risco de perda de dados. Através dele foi possivel perceber a necessidade de um
sistema que pudesse tornar possivel a rastreabilidade das medi¢cdes de forma confiavel, a
centralizagdo dos dados em um unico banco de dados em nuvem e que o registro das medigdes

pudesse ser mais rapido e dinamico.

Todos os objetivos propostos foram alcangados com sucesso. O projeto resultou em um
sistema funcional que automatiza a coleta e o registro de dados, melhora o acesso as
informagdes por meio de dashboard, e torna o processo de manutencdao mais rapido, eficiente
e confiavel. Com isso, a empresa passou a contar com uma ferramenta que contribui para uma

gestdo de manutencdo eficaz e alinhada as necessidades do time de manutengao.

A realizag@o do projeto contribuiu ao demonstrar, por meio de um estudo aplicado, que
¢ possivel aprimorar e otimizar processos com uso de ferramentas de menor complexidade e
sem custos adicionais para as organizagoes. O trabalho também evidenciou que ferramentas low
code, como o Power Apps utilizado nesse projeto, podem apresentar solucdes eficazes para
diversas situagdes em processos corporativos, substituindo em partes ou por completo sistemas
muito robustos e de altos custos ou sistemas nao funcionais e possivelmente ineficazes como

no presente estudo de caso.

Um dos principais resultados desse trabalho foi a grande redug@o no tempo de resposta
de troca dos cabos de solda o que consequentemente evidéncia que o projeto proporcionou a
empresa uma reducao de custos devido a redugdo de paradas indesejadas dos equipamentos.
Outros beneficios percebidos foram a redugdo do tempo na coleta e langamento dos dados,
centralizacdo dos dados em nuvem, rastreabilidade de medi¢des, um diagnostico rapido e uma
resposta mais assertiva na previsdo das falhas dos equipamentos. O reflexo disso sdo

equipamentos com maior disponibilidade produtiva e garantia na qualidade da solda.

A limitacdo do projeto refere-se ao registro e controle dos dados de manutengao dos
cabos das maquinas de solda a ponto, ndo contemplando outros equipamentos de solda cujos
processos sejam por arame, gas, eletrodo ou outros processos. A aplicagdo também esta restrita
ao uso interno através das licengas dos softwares disponibilizadas pela empresa. Acessos

externos e através de outras contas ndo sao possiveis.
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Para trabalhos futuros pode ser estudado a viabilidade de implementagdo de um sistema
de medic¢do de forma automatica, que faga o calculo da resisténcia e a envie para uma aplicagao
visual, de modo a ter os ativos monitorados em tempo real. Além disso podem ser realizados
novos estudos de caso que atuem na ampliacdo da ferramenta expandindo-a para outros
processos em que sdo realizadas medi¢des manuais, como medicdo de pressdo, tensdo e
corrente, entre outras varidveis. Outro fator importante seria a utilizacdo de inteligéncia
artificial para analisar as tendéncias das medigdes e trazer um diagndstico inteligente para as

partes interessadas, facilitando ainda mais a tomada de decisao.
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APENDICE A - EXPRESSAO DE AVALIACAO DA MEDICAO

Expressao
=IF (Medi¢ao<([Valor nominal]*1.35),"BOM",IF(Medicao<([ Valor

nominal]*1.5),"ATENCAO",IF(Medi¢ao<([Valor
nominal]*1.65),"RUIM","PONTO DE TROCA")))
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